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CANGIAMENTI  E CORREZIONI 


Quest ’ errata  non  si  pubblicò  a Parigi  che  dietro  il  secondo  volume , quan- 
do il  presente  era  stampato.  Noi  già  avevamo  evitati  alcuni  errori ; V.  la  nota 
alla  pag.  74.  Tuttavia  rimangono  i seguenti: 


Pagina  9,  lin.  i5,  il  fegato  di  solfo,  leggete  idrosolfato, 

— 26,  lin.  14,  solfocianato  idrico,  leg.  solfocianido  idrico, 

— 27,  lin.  17,  elettro-positivo,  leg . elettro-negativo. 

— 35,  lin.  3,  solfato  ammoniacale,  leg.  solfato  ammonico, 

— id.,  lin.  8,  idem.  idem. 

- — 36,  lin.  18,  solfìdo,  leg.  solfito. 

— • 4°,  lin.  3,  ammoniacale,  leg.  ammonico. 

— 45,  lin.  16,  raggi  luminari  calorifici,  leg.  raggi  calorifici  non  luminosi 
72,  lin.  16,  terra,  leg.  vetro. 

— id.,  lin.  26,  762,  leg.  76,  2. 

— 76,  lin.  3i,  munito  d1  un  piccolo  rolline  Ito  dello  stesso  metallo,  leg.  munito 

d’  un  tubo  lungo  e sottilissimo  dello  stesso  metallo. 

— 81,  lin.  12,  Si  saldano,  leg.  Si  soffiano.  > 

— 92,  passim , Deìariva,  leg.  De  La  Rive. 

— 100,  lin.  14,  dei  freddi,  leg.  dei  freddi  ancor  più  considerabili. 

— 116,  lin.  7,  Gli  effetti  della  scossa  elettrica  sull’uomo  sono  di  natura  assai  diffe- 

rente, leg.  Le  sensazioni  che  producono  sopra  di  noi  le  scari- 
che elettriche  variano. 

— id.,  lin.  23,  colf  apparecchio  necessario  per  caricarla,  leg.  con  un  corrispondente 

apparecchio  per  produrre  la  carica  elettrica. 

— ii 7,  lin.  19,  conduttore  e,  leg.  conduttore,  e che 

— 137,  lin.  7,  Morichini,  leg.  Marchanini 

— i38,  lin.  8,  Si  è costruito,  leg.  Hare  ha  costruito. 

• — i55,  lin.  28,  un  polo  elettrico,  leg.  una  pila  elettrica. 

— 184,  lin.  21,  di  un  tessuto  di  seta,  leg.  di  un  filo  di  seta. 

— 192,  lin.  il,  di  antimonio  o di  ferro,  leg.  di  antimonio  e di  ferro, 

— 198,  lin.  12,  adattalo,  leg.  adottato 

— 2o5,  lin,  21,  ignea,  aggiungete  in  una  canna  da  fucile  inchiodata. 

1 : 1026  1,1026 

■ — 206,  lin.  9- io  i : io35  leggete  i,io35 
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BEGLI  EDITORI  FRANCESI. 


L autor  di  quest’opera,  sebbene  straniero,  troppo  è già 
conosciuto  anco  da  quelli  che  fecero  in  chimica  il  lor  pri- 
mo passo,  perchè  siavi  bisogno  d’insistere  sul  di  lui  ineri- 
to. Le  numerose  scoperte  colle  quali  egli  rese  molto  più  do- 
viziosa la  scienza,  e sovra  ogni  cosa  l’ avere  stabilito  la  dot- 
trina delle  proporzioni  definite  e della  teoria  atomistica, 
sparsero  il  suo  nome  per  tutto,  e gli  procacciarci!  la  stima 
dei  chimici  più  distinti.  Quantunque  i giornali  scientifici  ab- 
biano sempre  procurato  di  tener  mano  a mano  istrutto  il 
pubblico  de  lavori  di  questo  dotto , onde  gli  autori  dei  più 
recenti  Trattati  trassero  quello  che  meglio  credettero  utile 
alle  loro  viste,  tuttavia  egli  è importante,  per  chi  si  occu- 
pa di  questa  scienza,  il  poter  ritrovare  le  ricerche  e le  opi- 
nioni di  questo  celebre  chimico  raccolte  da  lui  medesimo 
nella  sua  propria  opera.  E ciò  tanto  più  che  vi  s incontra 
una  fola  di  cose  che  non  furono  mai  pubblicate:  ed  era  già 
lungo  tempo  che  si  desiderava  una  completa  versione  di 
questo  libro  importante. 

Essendosi  il  sig.  Berzelius  piaciuto  di  benignamente  co- 
municarci in  iscritto  tutte  le  giunte  e correzioni  che  gli  a* 
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variamenti  della  scienza  rendettero  necessarie,  la  versione 
che  si  pubblica  ora  da  noi,  dev’essere  riguardata  come  ef- 
fettivamente una  nuova  edizione,  in  cui  non  solo  si  rinver- 
ranno le  ultime  opinioni  dell’  autore,  ma  vi  starà  anco  tutto 
ciò  che  fu  scoperto  di  essenziale  fin  questo  giorno. 

Sotto  questo  sol  punto  di  vista,  il  trattato  di  Berzelius 
interessa  tutti  quelli  che  son  già  iniziati  nei  misteri  della 
Chimica.  Ma  l’illustre  suo  autore  attese  anco  ad  un  altro 
scopo  scrivendolo , e si  propose  di  renderlo  utile  precipua- 
mente ai  principianti.  Quest’idea  lo  ha  dominato  incessan- 
temente nella  compilazione,  e gli  fece  sagrificare  l’ ordine  si- 
stematico ogni  volta  che  lo  giudicò  necessario  a facilitare  lo 
studio. 

Si  può  dir,  nè  si  esagera,  che  non  esiste  alcun’  opera 
sulla  chimica  in  cui  con  tanta  attenzione,  da  essere  vera- 
mente completa  e discendere  fino  alle  particolarità  più  mi- 
nute, un  autore  abbia  riunito  tutto  ciò  che  può  contribuire  a 
risparmiare  difficoltà  agli  allievi,  tanto  nel  collocamento  che 
nell’esposizione  delle  materie. 

Questo  Trattato  completo  di  Chimica  formerà  otto  vo- 
lumi. I primi  quattro  comprenderanno  la  chimica  minera- 
le, i due  seguenti  la  chimica  vegetale,  e i due  ultimi  la  chi- 
mica animale,  con  una  descrizione  alfabetica  degli  istru- 
menti,  degli  apparecchi  e delle  operazioni  in  cui  l’autore 
volle  depor  tutti  i frutti  della  sua  lunga  pratica. 


5N  on  è dì  poco  momento  il  farsi  un  buon  piano  per  iscrivere 
un  trattato  di  chimica  destinato  all’  istruzione  dei  principianti.  In 
Un’opera  di  questo  genere,  lo  scopo  non  è quello,  come  in  un  ma- 
nuale, di  conformarsi  rigorosamente  all’  ordine  sistematico , ma 
piuttosto  di  disporre  le  idee  nel  modo  più  conveniente  per  rende- 
re la  scienza  proporzionata  all’ intelligenza,  e per  imprimerla  nel- 
la memoria. 

Alcuni  autori  si  fecero  una  legge  di  non  parlare  d’  un  corpo 
prima  di  averlo  descritto,  affine  di  condur  sempre  il  lettore  dal 
noto  all’ignoto.  Non  si  saprebbe  seguire  una  simile  marcia  in  chi- 
mica , e quelli  che  tentarono  di  assoggettarvisi  non  pervennero 
ad  utili  risultati.  L’  attenzione  non  si  presta  che  difficilmente  su 
degli  oggetti  che  ci  sono  totalmente  stranieri,  ed  è raro  che  quelli 
che  non  hanno  giammai  punta  la  nostra  curiosità  presentino  molta 
attrattiva.  Le  materie  che  si  vanno  di  tempo  in  tempo  conoscendo 
superficialmente  a misura  che  si  progredisce  nel  dominio  della 
scienza,  e delle  quali  si  vanno  così  acquistando  delle  notizie  pre- 
liminari, quantunque  molto  imperfette,  interessano  maggiormente 
al  momento  in  cui  se  ne  incontra  la  descrizione  completa,  che 
non  fanno  quelle  che  ci  riescono  del  tutto  nuove.  Non  è meno 
importante  all’autore  di  un’opera  destinata  a guidare  degli  allievi 
di  quello  che  allo  storico  od  al  letterato,  di  far  nascere  la  curio- 
sità, nello  spirito  del  lettore,  prima  di  soddisfarla.  Mediante  que- 
st’artifizio  non  più  riesce  grave  lo  studio;  e senza  di  esso,  lo  stu- 
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dio  medesimo  diviene  penoso  poiché  tiene  îo  spirito  continua- 
mente  forzato. 

Il  piano  adunque  di’  io  adottai  non  è perfettamente  confor- 
me allo  spirito  sistematico.  Ho  creduto  di  dover  abbandonare  que- 
st’ordine  tutte  le  volte  che  mi  è sembrato,  sagri ficandolo,  di  ren- 
dere più  facile  f accesso  alla  scienza. 

Due  son  le  maniere  di  esporre  la  chimica  in  un  libro  scrit- 
to per  principianti. 

Coll’una  si  cerca,  per  quanto  questo  metodo  seco  non  porti  de- 
gli inconvenienti , di  fare  una  collezione  di  monografìe  dei  corpi 
semplici,  le  quali  si  distribuiscono  secondo  un  ordine  qualun- 
que, riguardo  alle  combinazioni  in  cui  è suscettibile  ciascun  corpo 
di  entrare,  il  qual  ordine  si  è stabilito  anticipatamente,  affine  di  non 
esser  costretti  a descrivere  lo  stesso  corpo  due  volte  e anche  più. 
Egli  è,  a mio  avviso,  sotto  questa  forma  che  la  scienza  trovasi  ri- 
dotta alla  sua  più  semplice  espressione , e eh’  essa  meglio  s’ im- 
prime nella  memoria. 

Coli’  altra  maniera  si  tratta  da  principio  di  tutti  i corpi  sem- 
plici, poi  si  esaminano,  in  un  dato  ordine,  le  combinazioni  di  cia- 
scuno di  questi  corpi  con  tutti  gli  altri,  indi  si  passano  in  rivista  le 
combinazioni  di  queste  combinazioni,  in  guisa  di  procedere  dal  sem- 
plice al  composto,  e dal  composto  a quello  che  lo  è di  vantaggio.  Al 
primo  aspetto,  questo  metodo  sembra  esser  quello  che  meglio  soddis- 
fa alle  condizioni  d’ un  libro  scritto  per  dei  principianti.  I suoi  van- 
taggi principalmente  consistono  in  ciò  eh’  esso  apprende  a cono- 
scere tutti  gli  elementi  innanzi  che  siasi  arrivato  alla  storia  di  cia- 
scun composto,  e,  siccome  esso  riunisce  insieme  tutte  le  combi- 
nazioni d una  stessa  specie,  per  esempio  tutte  quelle  dei  corpi 
combustibili  coll’ossigeno,  esso  permette  d’incominciare  dall’ e- 
nunziazione  dei  caratteri  comuni  a tutti  i corpi  compresi  in  cia- 
scuna serie,  per  esempio  a tutti  i corpi  ossidati.  Ora,  quest’espo- 
sizione generale  delle  somiglianze  comuni  a ciascuna  classe  di 
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corpi,  è precisamente  quello  che  caratterizza  un  libro  destinato  ai 
principianti,  e che  costituisce,  a parlar  propriamente,  la  scienza. 

Tutta  volta  non  è necessario  a chi  principia  di  conoscere  im- 
mantenente tutte  le  sostanze  che  la  scienza  trovasi  obbligata  di  am- 
mettere nel  numero  degli  elementi.  Molte  di  queste  sostanze  so- 
no rare  o di  poco  interesse,  e la  descrizione  dei  metodi  cui  biso- 
gna ricorrere  affine  di  ottenerle,  richiede  un  gran  numero  di  cogni- 
zioni per  poter  seguirla  e comprenderla.  Altri  elementi,  al  con- 
trario, sono  sparsi  dovunque  in  natura,  e molti  dei  composti  cui 
essi  danno  origine,  associandosi  gli  uni  cogli  altri,  costituiscono 
ì principali  mezzi  di  cui  la  chimica  si  serve  a produrre  dei  feno- 
meni, a distruggere  od  effettuare  delle  combinazioni.  Egli  è per- 
ciò che  da  questi  bisogna  incominciare  lo  studio.  Lf  aria,  P acqua 
e i princip]  costituenti  di  questi  due  corpi  ; lo  solfo  e il  fosforo,  coi 
loro  acidi;  F acido  nitrico,  il  cloro  e i suoi  acidi;  gli  alcali  e le 
terre;  son  questi  i corpi  che  debbonsi  studiare  prima  degli  altri, 
e la  cui  conoscenza  è indispensabile  ad  ogni  nuovo  passo  che 
si  voglia  inoltrare  nel  dominio  della  scienza.  Tuttavia  si  può 
acquistare  una  nozione  perfettamente  chiara  ed  estesissima  delia 
parte  teorica  della  scienza,  anche  ignorando  affatto  ciò  che  spetta 
alla  più  parte  dei  metalli. 

Questo  secondo  metodo  di  esposizione  ha  P inconveniente  di 
troppo  disseminare  le  cognizioni.  In  fatti,  succede  spesso  che 
delle  cognizioni  ravvicinate  le  une  alle  altre,  in  un  certo  numero, 
acquistino  per  la  loro  riunione  quel  maggiore  interesse  che  non 
offrirebbe  ciascuna  di  esse  presa  separatamente.  Ella  è dunque  una 
grand5  arte  quella  di  saper  collocare  i fatti  della  scienza  ov’  essi 
arrestino  maggiormente  V attenzione.  Le  combinazioni  che  forma 
ciascun  corpo  essendo  continuamente  segregate  le  une  dalle  altre, 
la  tavola  destinata  a riunirle  è sovente  una  delle  parti  più  es- 
senziali del  libro;  in  un  gran  numero  di  casi,  la  descrizione 
d5  un  corpo  viene  interrotta  al  momento  in  cui  cominciava  a di- 
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venire  più  interessante,  per  poi  riprendersi  più  lungi,  in  un  altro 
capitolo,  quando  l'impressione  ch’aveva  prodotto  si  sarà  affie- 
volita o cancellata.  Innoltre,  allorché  in  un  libro,  compilato  con 
questo  metodo,  leggesi,  per  esempio,  la  descrizione  d’  un  ossido 
dopo  quella  d’ un  altro,  lo  spirito  si  divide  fra  una  moltitudine 
di  oggetti  d5 un  interesse  pressoché  pari,  che  non  sono  insieme 
connessi  da  un’idea  fondamentale,  come  sarebbe  quella  del  ra- 
dicale riguardato  in  tutte  le  sue  combinazioni  coi  diversi  corpi. 

Io  procurai  di  conciliare  i vantaggi  di  questo  metodo  col  prin- 
cipio che  si  segue  nell’  altro  per  la  disposizione  dei  materiali.  Dopo 
aver  trattato  della  luce,  del  calore  e delle  forze  elettriche  e ma- 
gnetiche, usurpo  fattosi  alla  fisica  senza  del  quale  sarebbe  or- 
mai impossibile  di  studiare  la  chimica,  ho  diviso  questa  scienza 
in  organica  e inorganica.  I due  primi  volumi  dell'  opera  sono 
consecrati  alla  chimica  inorganica,  divisa  pur  essa  in  due  grandi 
sezioni,  i metalloidi  e i metalli. 

I metalloidi  sono  i corpi  che  incontrami  più  generalmente  in 
natura,  quelli  eh5  è necessario  di  conoscere  fin  da  principio.  Que- 
sta sezione  comprende  fi  ossigeno,  F idrogeno,  il  nitrogeno,  iì  clo- 
ro, lo  solfo  ec. , e le  loro  mutue  combinazioni.  Io  ho  seguito  un 
tal  ordine  che  a ciascun  metalloido  sieno  indicate  le  combina- 
zioni eh’  esso  forma  coi  metalloidi  che  lo  precedono.  Ma,  affine 
di  non  perder  F occasione  di  sviluppare  alcune  viste  teoriche  gene- 
rali, io  trattai  separatamente  degli  ossidi  dei  metalloidi  e delle 
loro  combinazioni  acide  coll’  idrogeno.  Gli  articoli  aria  atmosferica, 
acqua,  ossiacidi,  idriacidi,  mi  hanno  cosi  permesso  di  esporre 
delle  idee  generali  ch’  io  non  avrei  trovato  il  mezzo  cF  offrire  se 
mi  fossi  tenuto  rigorosamente  al  mio  principio  di  classificazione. 

Ai  metalloidi  tengon  dietro  i metalli.  Un’occhiata  generale 
su  questi  corpi  e sulle  loro  combinazioni  coi  metalloidi,  mi  pre- 
sentò l'occasione  di  entrare  in  ampie  generalità  sugli  ossidi  e 
sui  solfuri,  come  basi  salificabili,  sui  fosfuri,  carburi,  arseniurs 
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metallici,  ec.,  nonché  sui  sali  e sulle  idee  teoriche  che  si  riuni- 
scono a questo  punto  di  dottrina.  Vengono  in  seguito  gli  stessi 
metalli,  cominciando  da  quelli  eh’ è necessario  di  conoscere  in 
primo  luogo,  cioè  a dire  dai  radicali  degli  alcali  e delle  terre, 
e dalle  loro  combinazioni  coi  metalloidi.  Se  io  collocai  F ammo- 
nio e F ammoniaca  tra  i metalli  alcalizzabili,  io  non  credo  di  do- 
vermene giustificare,  nemmeno  in  riguardo  al  non  essere  F am- 
monio un  corpo  semplice. 

Arrivato  ai  metalli  acidificabili , io  gli  classifico  dietro  la  degra- 
dazione di  acidità  degli  acidi  cui  danno  origine.  Quanto  a quelli 
che  producono  delle  basi  salificabili,  io  li  dispongo,  alF incirca, 
secondo  il  grado  di  forza  che  hanno  le  basi  dai  loro  ossidi  costituite. 

I sali  compongono  una  sezione  separata,  e sono  classificati  die- 
tro le  basi.  Io  continuo  a collocare  tra  essi  il  sai  marino , lo  spato 
fluoré,  il  fegato  di  solfo,  ec.  I motivi  che  ne  addurrò  basteranno, 
io  spero,  a legittimare  quest’  avvicinamento. 

Fin  qui  io  parlai  rare  volte,  nel  mio  libro,  delle  proporzioni 
chimiche,  e soltanto  di  passaggio.  Qua  e là  pure  io  indicai  la  teoria 
elettro-chimica,  ma  senza  svilupparla.  Queste  due  importanti  dot- 
trine rinchiudono  ancora  tanti  dati  congetturali,  ch’io  non  ho  vo- 
luto presentarle  in  tutta  la  loro  estensione  che  dopo  di  aver  fatto 
bastantemente  conoscere  i corpi  al  lettore,  affinchè  egli  possa  giu- 
dicar da  sè  stesso,  e non  sia  obbligato  di  credere  sull’altrui  pa- 
rola. Io  dunque  ne  riservai  l’esposizione  completa  dopo  aver  finito 
di  trattare  su  tutti  gli  oggetti  spettanti  alla  chimica  inorganica.  Ver- 
rà un  giorno  forse  in  cui  la  filosofia  corpuscolare  e le  attrazioni  e- 
lettricbe  generali  dei  corpi  forcando  in  fine  una  teoria  perfetta- 
mente costituita,  il  miglior  sentiero  da  seguirsi,  in  chimica,  sarà 
quello  di  cominciare  appunto  da  questa  dottrina;  e si  contribuirà, 
senza  dubbio,  a fissare  il  numero  degli  atomi  nella  memoria,  al- 
lorché descrivendo  un  corpo  s’indicherà  la  sua  composizione  ato- 
mistica. Ma  quest’ epoca  non  è ancora  venuta;  e lo  attesta  abba- 
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stanza  la  divergenza  delle  opinioni  e dei  metodi  che  si  seguono , 
non  solo  per  paragonare  fra  loro  i pesi  degli  atomi,  ma  per  valu- 
tare eziandio  il  numero  spettante  agli  atomi  stessi. 

Tutte  le  volte  che  fu  possibile  cT  indicare  i volumi  relativi  sotto 
i quali  si  sono  insieme  combinati  i princip]  costituenti  dei  corpi, 
supposti  allo  stato  gasoso,  io  lo  feci  per  preparare  il  lettore  a 
quelle  particolarità  nelle  quali  io  entrerò  nell’  esporre  la  composi- 
zione atomistica.  Non  fu  che  nelle  circostanze  più  importanti  che 
mi  parve  necessario  di  esprimere  le  composizioni  dei  corpi  con 
dei  numeri.  Questi  numeri  difficilmente  s5  imprimono  nella  me- 
moria, ed  è malagevole  il  rintracciarli  nel  testo.  Egli  è perciò  che 
vi  ho  sostituite  delle  tavole  alfabetiche,  che  trovansi  annesse  al- 
F opera,  le  quali  contengono  tutte  le  proporzioni  di  composizione 
conosciute  fino  al  presente  con  qualche  certezza.  Quest5  è la  sola 
maniera  conveniente  d5  indicare  le  proporzioni  di  composizione.  Io 
me  ne  sono  convinto  dopo  aver  rimarcato,  in  una  moltitudine  di  mo- 
derni lavori,  non  solo  che  i numeri  occupano  gran  parte  del  libro, 
ma  che  sembrano  in  oltre  avere,  in  certa  guisa,  la  pretesa  di  di- 
venirne il  principale  soggetto,  non  venendo  trattato  il  rimanente 
della  storia  dei  corpi  che  come  un  accessorio. 

Il  terzo  volume  abbraccia  la  chimica  vegetale. 

Il  quarto  contiene  prima  la  chimica  animale,  poi  dei  precetti 
relativi  alla  maniera  di  procedere  nelle  analisi  chimiche.  Trovasi 
in  seguito  un  catalogo  alfabetico  dei  termini  tennici,  contenente 
anche  i nomi  degli  istrumenti,  e delle  osservazioni,  con  descrizioni 
e figure.  Io  pensai  che  se  il  principiante  che  legge  un  libro  è da  sè 
stesso  condotto,  quando  incontra  una  voce  non  ben  definita,  a 
chiederne  il  professore  del  significato,  non  sarà  senza  utilità  per 
lui  di  poter  consultare  una  specie  di  Dizionario  in  mancanza  del 
maestro.  Questo  dizionario  contiene,  in  oltre,  la  descrizione  delle 
operazioni  generali  delia  chimica,  dalla  cui  esposizione  comincia- 
vano ordinariamente  i vecchi  manuali,  come  1 evaporazione,  la  di- 
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stillazione,  la  feltrazione,  i pesati,  ec.  Indipendentemente  dai  ma- 
teriali ch’io  ho  da  per  tutto  raccolto,  ci  ho  gettato  que’frutti  che  col- 
l'esperienza  e coi  miei  propri  travagli  mi  sono  acquistato,  e ho 
fiducia  di  avervi  posto  un  buon  numero  di  precetti,  dai  quali  po- 
tranno trar  partito  quelli  che  vorranno  dedicarsi  alla  pratica  della 
chimica. 

La  storia  della  scienza,  per  quanto  essa  sia  interessante,  non 
è tuttavia  una  parte  essenziale  della  scienza  medesima.  Perciò  mi 
sono  determinato  di  non  comprenderla  in  questo  mio  libro.  Tutta  - 
volta,  ho  notato  le  vicissitudini  delle  principali  teorie;  ho  detto 
quando  e da  chi  vennero  scoperti  i corpi  non  conosciuti  ah  antico, 
ed  ho  procurato  di  render  giustizia  ai  grandi  ingegni  che  hanno 
contribuito  a cangiar  la  faccia  della  scienza  o ad  estenderne  il 
dominio,  ed  a quelli  pure  che  tuttodì  la  arricchiscono  colle  loro 
fatiche.  Ma  non  mi  sono  però  condannato  alla  scrupolosa  esattez- 
za, che  sembra  caratterizzare  lo  spirito  dell’  età  nostra,  e la  quale 
consiste  nel  citare  ogni  autore  mano  a mano  che  si  riportano  delle 
nuove  osservazioni  di  secondaria  importanza,  se  bene  d’altronde 
interessanti.  Queste  citazioni  e quelle  delle  opere  nelle  quali  i fatti 
vennero  attinti,  sono  necessarie  in  un  manuale  che  deve  servire 
di  ricordo  al  chimico  provetto;  ma  esse  non  interessano  per  nulla 
la  scienza,  eh’ è Y oggetto  esclusivo  del  principiante,  e d5  un  libro, 
in  conseguenza,  come  il  presente. 

Il  merito  di  un’opera  destinata  a degli  allievi  non  consiste 
soltanto  nell’ ordine  con  cui  sono  gli  oggetti  disposti,  masi  bene 
nella  maniera  con  cui  sono  trattati.  Io  mi  attenni  alla  chiarezza 
per  quanto  è possibile  ; e,  nei  principj  sovrattutto,  io  mi  conduco 
come  se  avessi  a fare  con  dei  lettori  che  non  possedessero  al- 
cuna nozione  di  chimica  preliminare  propriamente  detta.  Ma  ho 
dovuto  supporre  in  essi  qualche  erudimento  di  fìsica.  Ho  pre- 
ferito lo  stile  narrativo,  evitando  espressamente  le  frequenti 
suddivisioni,  che  fanno  rpiasi  della  descrizione  di  ciascun  corpo 
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la  materia  d’un  formulario.  Io  cercai  di  rendere  la  lettura  del 
mio  libro  meno  disaggradevole  che  lo  comportasse  la  natura  de- 
gli oggetti  onde  si  tratta. 

Gli  avanzamenti  della  scienza  vennero  messi  a profitto  fino  al 
di  d’oggi,  e nella  più  completa  maniera  che  penne  si  è potuto. 
Quindi  la  traduzione  del  mio  trattato  è arricchita  d’un  gran  nu- 
mero di  aggiunte  che  non  si  trovano  nell’ultima  edizione  tedesca. 

Stockholm. , 20  novembre  1828. 


J.  - J.  Berzelius. 


CHIMICA* 


X acendo  precedere  i miei  Eleménti  di  Chimica  da  un  articolo 
sulla  nomenclatura,  non  è ch’io  mi  rivolga  ai  principianti,  i quali 
1 apprenderanno  a misura  che  progrediranno  nei  loro  studj  ; ma 
piuttosto  a quelli  che  hanno  già  cominciato,  e che  sono  più  o meno 
abituati  ad  un  sistema  di  denominazioni  differente. 

In  qualunque  scienza  è necessaria  una  nomenclatura  sistema- 
tica ; ma  nessuna  n’ abbisogna  più  che  la  chimica:  la  confusione  che 
regnava  prima  della  felice  idea  concepita  da  Guy  ton  de  Morveau, 
ìi  è la  miglior  prova.  La  nomenclatura  di  cui  si  servirono  i chimici 
dal  1780  in  poi  è il  frutto  dei  di  lui  travagli,  sostenuti  e diretti  da 
Lavoisier,  Berthollet  e Fourcroy.  Il  vantaggio  eh’ essa  presenta 
consìste  in  ciò,  che  quegli  che  impara  a conoscere  una  combinazione 
le  può  assegnare  il  suo  vero  nome  senza  prima  saperlo,  per  cui 
egli  non  ha  bisogno  di  caricarsi  la  memoria  d’un  gran  numero  di 
denominazioni  differenti,  nascendo,  tutte  quelle  di  cui  egli  deve 
servirsi,  le  une  dalle  altre.  Di  più,  la  nomenclatura  sistematica  è 
per  sè  stessa  l’espressione  d’una  teoria  completa,  di  maniera  che 
se  la  teoria  d una  parte  offre  il  nome,  dall’altra  il  nome  indica  la 
teoria.  Fu  obbiettato  contro  questo  rapporto  tra  la  nomenclatura  e 
la  teoria,  eh"  esso  obbliga  a cangiare  i nomi  come  cangiano  le 
teorie,  il  che  non  succede  servendosi  di  denominazioni  puramente 
tenniche,  formando  cioè  una  nomenclatura  puramente  di  termini 
cifre , che  si  mantengono  senza  alterazione.  Ma  siccome  queste 
mutazioni  sono  ordinariamente  la  conseguenza  d’un  avanzamento 
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verso  delie  nozioni  più  chiare,  il  cangiamento  di  nomenclatura, 
lungi  dal  nuocere,  è al  contrario  un  mezzo  di  più  per  facilitare  la 
marcia  delle  idee.  In  generale,  tutto  ciò  che  contribuisce  a rendere 
una  parte  qualunque  d' una  scienza  stazionaria  non  è vantaggioso: 
egli  è necessario  che  tutto  progredisca  ugualmente  a proporzione 
che  le  scoperte  e le  cognizioni  si  moltiplicano. 

La  nomenclatura  di  Guyton  de  Morveau  ha  subito  di  tempo  in 
tempo  dei  cangiamenti  che  non  vennero  sempre  messi  in  armonia 
coi  suoi  principi,  e talvolta  vi  si  fecero  delle  aggiunte  che  non  si 
accordano  col  sistema  generale  su  cui  essa  è appoggiata.  Gli  autori 
hanno  adottato  qualche  nome  accidentalmente  imposto  a delle  nuo- 
ve sostanze,  e n é risultato  che  poco  a poco  la  nomenclatura  di- 
venne più  diffìcile  a usarsi,  prestandosi  essa  malamente  ad  espri- 
mere una  moltitudine  di  combinazioni  nuove  o meglio  conosciute. 
Cercando  io  di  esprimere  le  mie  idee,  mi  convenne  trovare  una 
nomenclatura  che  fosse  ad  un  tempo  conveniente  a soddisfar  que- 
st* oggetto,  e abbastanza  prossima  a quella  di  cui  si  fa  uso  presen- 
temente in  Francia,  acciocché  potesse  facilmente  esser  compresa 
da  quelli  che  sono  accostumati  a servirsene.  Io  la  esporrò  colla 
possibile  brevità, 

Corpi  Semplici 

I.  Metalloidi  (Corpi  semplici  che  non  sono  metalli  ; 


tutti  elettro-negativi.  ) 

Ossigeno, 

Solfo, 

Bromo, 

Carbonio, 

Idrogeno, 

Fosforo, 

lodo. 

Boro. 

Nitrogeno, 

Cloro, 

Fluoro, 

Silicio. 

II.  Metalli  elettro-negativi. 

Selenio, 

Molibdeno, 

Telluro. 

Arsenico, 

Tungsteno, 

Titano. 

Cromo, 

Antimonio, 

T antalo. 
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III.  Metalli  elettro-positivi. 


Auro, 

Stagno, 

GJicimo. 

Platino, 

Piombo, 

Alluminio* 

Iridio, 

Cadmio, 

Magnesio. 

Osmio, 

Zinco, 

Calcio. 

Palladio, 

Nichel, 

Stronzio. 

Rodio, 

Cobalto, 

Bario. 

Argento, 

Ferro, 

Litio. 

Mercurio, 

Manganese, 

Sodio. 

Rame, 

Cerio, 

Potassio. 

Urano, 

Zirconio. 

Bismuto, 

Ittrio. 

Nomenclatura  delle  combinazioni  binarie. 


I nomi  delle  combinazioni  binarie  si  formano  aggiungendo  al 
nome  dell5 uno  dei  due  corpi  combinati,  la  terminazione  in  ido  o 
in  uro , per  farne  un  sostantivo,  come  ossido , solfuro ; ed  a quello 
dell5 altro  corpo,  la  terminazione  in  oso  o in  ico,  per  farne  un  ad- 
diettivo,  per  esempio,  solforoso , solforico.  Egli  è sempre  il  corpo 
elettro-negativo  che  costituisce  il  nome  sostantivo,  e il  corpo  elettro- 
positivo  che  ne  fa  l’addiettivo;  la  qual  regola  importa  esattamente 
osservarla,  altrimente  il  sostantivo  e Padcìieltivo  sarebbero  arbi- 
trari, il  che  distruggerebbe  i vantaggi  della  nomenclatura  siste- 
matica. Quando  il  corpo,  che  in  una  combinazione  binaria  è l’ ele- 
mento positivo,  appartiene  alla  classe  dei  metalloidi  o dei  metalli 
elettro-negativi,  si  dà  generalmente  al  nome  dell5  elemento  il  più 
elettro-negativo,  la  terminazione  in  ido;  ma  quando  questo  corpo 
è un  metallo  elettro-positivo,  si  dà  la  terminazione  in  uro.  Cosi, 
per  esempio,  si  dirà  soljìdo  ar senioso , solfuro  sodico  (i).  La  ter- 

(i)  Per  adattare  queste  desinenze  alle  voci,  dissi  lodo  e non  jodio,  come  avea 
detto  sinora;  per  questo  anche  dissi  auro  in  vece  di  oro.  Maggiori  alterazioni  a- 
vrebbero  giovato:  ma  sarebbero  peravventura  spiaciute  alla  ritrosa  lingua  italiana. 


DELLA  NOMENCLATURA  CHIMICA. 


l6 

minazione  in  oso , imposta  all5  elemento  elettro-positivo , indica  un 
primo  grado  di  combinazione,  e quella  in  ico  ne  distingue  uno  più 
elevato.  Quanto  ai  gradi  di  combinazione  inferiori,  intermedi  o su- 
periori, si  distinguono  colle  voci  ipo  ed  iper.  Pertanto,  si  dice 
acido  solforico , acido  iposolforico , acido  solforoso , acido  iposol- 
foroso, solfido  ipermolibdico.  Talvolta  si  aggiungono  le  particelle 
sur  e sott  al  nome  del  corpo  elettro-negativo,  come  quando  si  dice 
sottossido  e surossido.  Si  può  anche  dire,  per  esempio,  solfuro 
di  rame , ossido  di  ferro,  quando  non  vogliasi  indicare  die  in  ge- 
nerale una  tal  specie  di  combinazione,  senza  determinarne  alcun 
grado  particolare. 

Tra  le  combinazioni  dell5  ossigeno,  quelle  che  sono  elettro-ne- 
gative furono,  fin  dall5  orìgine  della  nomenclatura  guitoniana,  di- 
stinte con  nomi  differenti  da  quelle  che  sono  elettro-positive,  senza 
eh5  abbiasi  avuto  in  mira  di  fare  questa  distinzione  teorica.  Le  pri- 
me chiamaronsi  acidi  e le  seconde  ossidi.  V5ha  in  questi  nomi  e 
nelle  loro  terminazioni  una  piccola  eccezione  alla  regola  soprasta- 
bilita, che  venne  dall5  uso  sanzionata.  Questa  distinzione  stabilita 
nella  nomenclatura,  tra  le  combinazioni  elettro-negative  ed  elettro- 
positive,  è d5una  grande  comodità.  Io  propongo  di  estenderla  a 
tutti  i corpi  binar].  In  conseguenza  io  nomino  sol/idi,  selenidi , 
telluridi,  doridi,  bromidi,  iodidi , fluoridi , delle  combinazioni 
del  solfo,  del  selenio,  del  telluro,  del  cloro,  del  bromo,  dell5  iodo, 
del  fluoro  con  dei  corpi  meno  elettro-negativi  dì  essi,  e nelle  quali 
i rapporti  atomici  sono  gli  stessi  che  nelle  basi.  Io  chiamo  solfuri , 
seleniuri,  tellururi , cloruri , bromuri , ioduri,  fluoruri,  le  combina- 
zioni di  questi  corpi  coi  metalli  elettro-positivi,  nelle  quali  i rapporti 
atomici  sono  gli  stessi  che  nelle  basi.  Bisogna  seguire  lo  stesso  me- 
todo per  le  combinazioni  di  due  corpi  elettro-negativi,  aventi  una 

D altronde  corressi  gli  errori  di  stampa  dell’edizione  francese,  e i costrutti  di  forma 
tedesca  inintelligibili  al  maggior  numero  dei  lettori.  D. 
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composizione  atomica  corrispondente  a quella  d un  ossido  dell'e- 
lemento il  meno  elettro-negativo,  e dir,  per  esempio,  cloruro  fos- 
forico, cloruro  carbonico . 

Nella  nomenclatura  chimica  usata  in  Francia,  adopransi , per 
esprimere  i differenti  gradi  di  combinazione , le  particelle  gre- 
che proto , dento , trito , poste  innanzi  il  nome  dell’ elemento  elet- 
tro-negativo; e l’ultimo  grado  è sovente  indicato  dalla  particella 
L ina  per.  Io  ho  creduto  di  non  dover  seguir  questo  metodo,  poi- 
ch’  esso  assegna  dei  numeri  che  non  sono  esatti  senon  in  quanto 
alle  cognizioni  del  momento,  e perchè  i nomi  che  ne  risultano  non 
si  adattano  convenientemente  alla  nomenclatura  delle  combinazio- 
ni più  composte.  In  conseguenza  io  dico  ossido  ferroso  e ossido 
ferrico , in  vece  di  protossido  di  ferro  e di  deutossido  di  ferro . 
Si  vedranno,  in  seguito,  i vantaggi  che  ne  risultano  per  la  nomen- 
clatura dei  sali  e dei  loro  differenti  stati  di  neutralità. 

L’iridio  e l’osmio  hanno  più  di  due  ossidi  basici  o salificabili; 
10  aggiungo  allora  al  nome  la  particella  sus,  e dico,  per  esempio, 
ossido  susiridoso , ossido  susiridico , come  si  vedrà  nelPenumera- 
9 ione  degli  ossidi. 

Alcuni  metalli  hanno  degli  ossidi  troppo  poco  ossidati  per  po- 
ter combinarsi  con  altri  corpi  ossidati.  Io  gli  chiamo  susossìdL 
Altri  ossidi  metallici  trovami  nel  caso  opposto,  e sono  troppo  ossi- 
genati per  poter  combinarsi  coi  corpi  ossidati.  Io  li  chiamo  suros- 
sidi.  Le  preposizioni  greche  ipo  e iper  sembrerebbero  in  tal  caso 
più  convenienti,  poiché  la  voce  ossido  è di  origine  greca;  ma  esse 
hanno  troppa  somiglianza  fra  loro,  e ne  risulterebbero  confusione 
ed  errori. 

La  nomenclatura  dei  corpi  ossidati  essendo  data,  quella  delle 
altre  combinazioni  binarie  si  stampa  interamente  sopra  di  essa.  Si 
dice,  in  conseguenza,  do  rido  fosforoso , clorido  fosforico,  cloru- 
ro ferroso . cloruro  ferrico . 


Tomo  I.  P.  1 
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Combinazioni  deli; 

Ossido  idrico  (acqua). 
Surossido  idrico. 

Acido  iposolforoso, 

— — solforoso. 

iposolforico, 

— solforico. 

Ossido  nitroso, 

— - nitrico. 

Acido  nitroso, 

— — nitrico. 

— * — • ipofosforoso, 
fosforoso. 

■ fosforico. 

Ossido  cloroso  (2),, 

Acido  cloroso. 

■ clorico. 

ossiclorico  (5). 

- — bromi  co, 

— — ~ iodico. 

Ossido  carbonico. 

Acido  carbonico. 

— * — borico. 


OSSIGENO  (l). 

Protossido  cf  idrogeno, 
Deutossido  d5  idrogeno, 
(acqua  ossigenata). 


Protossido  di  azoto, 
Deutossido  di  azoto. 


Protossido  di  cloro, 
Deutossido  di  cloro. 

Acido  clorico  ossigenato. 

Ossido  di  carbonio. 


(1)  La  colonna  a dritta  contiene  ì nomi  corrispondenti  della  nomenclatura 
francese  allorché  differiscono  da  quelli  usati  da  me.  La  sinonimia  è presa  nella 
quinta  edizione  del  trattato  di  Thenard. 

(2)  E'  probabile  che  il  gas  ossido  di  cloro  sia  il  più  basso  grado  di  ossidazio- 
ne del  cloro;  io  lo  nomino  ossido  cloroso  poich’è  verisimile  ch’esista  un  ossido  clo- 
rico, composto  di  volumi  uguali  di  cloro  e di  ossigeno,  che  non  abbiamo  potuto  an- 
cora produrre. 

(3)  Si  è dovuto  impiegar  questo  nome  perche  quello  di  acido  clorico  distingue 
un  grado  di  ossidazione  inferiore  e non  potrebb’  essere  cangiato  senza  inconveniente. 
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Acido  silicico  (silice). 
Ossido  selenico. 

Acido  selenioso. 

■ — — selenico. 

Ossido  arsenico. 

Acido  arsenioso. 

— arsenico. 

Ossido  cromico  (i). 

— suscromico. 

Acido  cromico. 

Ossido  molibdoso. 

— molibdico. 

Acido  molibdico. 

Ossido  tungstico. 

Acido  tungstico. 

Ossido  antimonico  (aci- 
do iperantimonioso). 

Acido  antimonioso. 

— — antimonico. 

Acido  tellurico  (ossido 
tellurico). 

Ossido  tantalico. 

Acido  tantalico. 

Ossido  titanico. 

Acido  titanico. 

Ossido  auroso. 

aurico. 


Ossido  di  silicio. 


Protossido  di  cromo, 
Deutossido  di  cromo. 

Protossido  di  molibdeno. 


Protossido  di  antimonio. 

Deutossido  di  antimonio. 
Tritossido  di  antimonio. 
Ossido  di  telluroc 

Ossido  di  tantalo  o di  co- 
lombio. 

Acido  tantalico  o colombico. 
Protossido  di  titano. 
Perossido  di  titano. 
Protossido  d’ oro . 
Deutossido  operossido  d’oro. 


(i)  Quantunque  l’ossido  verde  di  cromo  sia  il  grado  di  ossidazione  il  più  in- 
feriore che  noi  conosciamo,  io  lo  nomino  protossido  cromoso,  sì  perch’  esso  contiene 
tre  atomi  di  ossigeno,  e fa  supporre  l’esistenza  d’un  ossido  inferiore,  sì  perch’ esso 
è isomorfo  coll'ossido  alluminico  (allumina),  l'ossido  manganico  e l'ossido  ferrico. 
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Ossido  platinoso. 

Protossido  di  platino. 

— — platinico. 

Deutossido  o perossido  di 

platino. 

r—  irido  so. 

■ — susiridoso. 

— indico. 

— — susiridico. 

— — osmioso. 

■ 1 susosmioso. 

osmico. 

■ susosmico. 

Acido  osmico  (ossido  biosmico), 

Ossido  d’osmio. 

Ossido  palladoso. 

Ossido  di  palladio. 

■ palladico. 

a rg  e ntico. 

Ossido  d’argento. 

Surossido  argendco. 

Ossido  mercuroso. 

Protossido  di  mercurio. 

— mercurico. 

Deutossido  di  mercurio. 

— rameoso. 

Protossido  di  rame. 

rameico. 

Deutossido  di  rame. 

Surossido  rameico 

Tritossido  di  rame. 

Ossido  manoso. 

Protossido  di  urano. 

— uranico.. 

Deutossido  di  urano. 

— bismuti  co. 

Ossido  di  bismuto. 

stagnoso. 

Protossido  di  staggio. 

staffo ico. 

O 

Deutossido  di  stagno. 

S usossiclo  p ioni  b i co 

Ossido  piombi  co. 

Protossido  dì  piombo. 

8 urossido  piom boso. 

Deutossido  di  piombo. 

piombico. 

Tritossido  di  piombo. 

Ossido  cadmico. 

Ossido  di  cadmio. 

8 mossi  do  zi  ncb  ico. 
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Ossido  zinchico. 

Ossido  nicolico. 

Surossido  nicoloso, 

— — ■ ni  colico. 

Ossido  cobaltico. 

Surossido  cobaltico. 

Acido  cobaltico. 

Ossido  ferroso» 

— — _ ferrico, 

— mangan  oso. 

— — — manganico. 

Surossido  manganico. 

Acido  manganico. 

Ocido  ceroso. 

ce  rico. 

■■  -■  zirconico  (zirconia). 

— ittrico  ( ittria). 

- — — glicinico  (glieina). 

— » alluminico  (allumina). 

— - magnesico  (magnesia). 
~ — calcico  (calce). 
Surossido  calcico. 

Ossido  stronzianico  (stroriziaria). 
Surossido  stronzianico. 

Ossido  barbico  (barile). 
Surossido  barbico. 

Ossido  litico  (litinia). 
Susossido  sodico. 

Ossido  sodico  (soda), 
Surossido  sodico. 

Susossido  potass i co. 
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Ossido  di  zinco. 

Protossido  di  nichel. 

Perossido  di  nichel  prepa- 
rato colf  acqua  ossigenata. 
Protossido  di  cobalto. 
Perossido  di  cobalto,. 

Protossido  di  ferro. 
Perossido  di  ferro. 
Protossido  di  manganese. 
Deutossido  di  manganese. 
Perossido  di  manganese. 

Protossido  di  cerio. 
Deutossido  di  cerio. 

Ossido  di  zirconio 
Ossido  di  ittrio. 

Ossido  di  glicinio. 

Ossido  di  allumìnio. 

Ossido  di  magnesio. 
Protossido  di  calcio, 
Perossido  di  calcio. 
Protossido  di  stronzio 
Perossido  di  stronzio. 
Protossido  di  bario. 
Perossido  di  bario. 

Ossido  di  litio. 

Ossido  di  sodio. 

Perossido  di  sodio. 
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Ossido  potassico  (potassa).  Ossido  di  potassio. 

Surossido  potassico.  Perossido  di  potassio. 

Combinazioni  del  Nitrogeno. 

Ammoniaca  (nitruro  triidrico). 

Ammonio  (nitruro  tetraidrico). 

Cianogeno  (nitruro  carbonico). 

Combinazioni  del  solfo, 


Sollido  fosforoso. 

— - fosforico. 

— borico. 

— carbonico., 

— silicico. 

— selenioso. 

Susolfuro  d’  arsenico, 

Solfido  iperarsenioso. 

< — 1 — arsenioso. 

■ arsenico. 

Solfuro  cromico. 

Solfido  suscromico. 

Solfuro  molibdoso. 

——  molibdico. 

Solfido  molibdico. 

— ipermolibdico. 

Solfuro  tunstico. 

Solfido  tunstico. 

— ■ — iperantimonioso  ( sol- 
furo antimonico  ). 
— - antimonioso,  ' 

antimonico. 


Solfuro  di  boro. 
Carburo  di  solfo. 
Solfuro  di  silicio. 

— — di  selenio. 

— — - bruno  d’arsenico, 
Realgar. 

Orpimento. 


Solfuro  di  molibdeno. 

Proto  solfuro  di  tungsteno, 

— di  antimonio. 


ICO. 


Solfuro  di  telluro. 
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Solfido  tantalico. 

selenico. 

stagnico. 

Solfuro  auroso. 
— - — aurico. 

platinoso. 

— — platinico. 


■ — — di  Colombie. 

di  titano. 

Deuto  solfuro  di  stagno. 

Solfuro  d5  oro. 

Solfuro  di  platino. 


(La  continuazione  è assolutamente  la  stessa  che  per  le 
combinazioni  dell5  ossigeno). 

Vi  sono  tuttavia  delle  differenze  tra  la  serie  dei  solfuri  e quella 
delle  combinazioni  dell’  ossigeno , perchè  diversi  metalli  formano 
combinazioni  più  numerose  col  solfo  che  colf  ossigeno.  Il  potassio, 
il  sodio,  l’ammonio,  i radicali  delle  terre  alcaline  ne  producono  al- 
meno quattro  delle  quali  non  ve  nJ  ha  che  una  sola  che  sia  basica. 
II  cobalto  ne  produce  tre,  di  cui  una  sola  è basica.  Il  ferro  pure  ne 
fornisce  tre,  delle  quali  due  sono  basiche.  Siccome  questi  solfuri 
non  sono  combinazioni  basiche,  nè  si  combinano  con  altri  solfuri, 
si  può,  senza  inconveniente,  chiamarli,  dietro  la  loro  costituzione 
atomica,  sesquisolfuro , bisolfuro , trisolfuro , quadrisolfuro  e per - 
solfuro  di  ferro , di  potassio , ec.,  (F  ultimo  grado  contiene  cinque 
atomi  di  solfo,  il  che  sarebbe  difficile  esprimere  col  nome).  I sol- 
furi di  ferro  sono  : solfuro  ferroso , solfuro  ferrico  e bisolfuro  di 
ferro;  quelli  di  cobalto,  solfuro  cobaltico , sesquisolfuro  e bisol- 
furo di  cobalto ,*  quelli  di  potassio,  sodio,  ammonio,  ec.,  solfuro 
potassico , sodico , ec.,  bisolfuro , trisolfuro , quadrisolfuro , persola 
furo  di  potassio,  sodio , ammonio , ec.;  mettendo  il  nome  del  metal- 
lo al  genitivo,  si  distinguono  facilmente  i solfuri  non  basici  o i sur- 
solfuri,  dai  solfuri  basici. 

Tutto  ciò  che  si  è fin  qui  stabilito  relativamente  alla  nomencla- 
tura delle  combinazioni  del  solfo,  è ugualmente  applicabile  a quel- 
le del  selenio  e del  telluro.  Questi  due  corpi  costituiscono,  col  sol- 
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fo  e coll’  ossìgeno,  una  classe  separata,  suscettibile  di  formare  del- 
le combinazioni  elettro-negative  (gli  acidi , i solfidi , i selenidi , i 
tellurìdi ),  le  quali  combinami  colle  combinazioni  elettro-positive 
(gZz*  ossidi,  i solfuri,  i seleniuri,  i tellururi),  e producono  dei  sa- 
li. A questa  classe  di  sostanze  semplici  io  do  il  nome  di  corpi  amfi - 
geni.  Le  basi  possono  chiamarsi  ossibasi , solfobasi , selenibasi,  e 
telluribasi. 


Combinazioni  del  cloro,  del  bromo,  dell’  iodo  e del  fluoro. 


Questi  quattro  corpi  hanno  di  comune,  che  le  loro  combina- 
zioni coi  metalli  elettro-positivi  producono  dei  sali  neutri  e non 
delle  basi,  e che  le  loro  combinazioni  coi  metalloidi  possedono  ra- 
re volte  la  proprietà  di  combinarsi  con  questi  sali  neutri.  Io  chia- 
mo questo  gruppo  di  corpi  semplici  corpi  alogeni  (o  generatori  dei 


sali).  Del  resto,  la  loro  nomenclatura  è analoga  a quella  delle  com- 
binazioni del  solfo.  Il  corpo  composto  che  si  distingue  sotto  il  no- 
me di  cianogeno  appartiene  pure  a questa  classe. 

Cifro  alcuni  esempi  della  nomenclatura  delle  combinazioni  dei 
corpi  alogeni  coi  metalloidi  e coi  metalli  elettro-negativi. 


Cloruro  solforoso. 
Glorido  solforico. 
Cloruro  fosforico. 
Clorido  fosforoso. 
Clorido  fosforico. 
Cloruro  di  bromo. 

— — di  iodo. 

— di  cianogeno. 

« carbonoso. 

carbonico. 

Clorido  carbonoso. 
Ossiclorido  carbonico. 
carbosolforoso. 


Solfuro  di  cloro. 

Protocloruro  di  fosforo. 
Deutocloruro  di  fosforo. 


Proto  cloruro  di  carbonio. 
Percloruro  di  carbonio. 
Gas  clorossicarbonico. 
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Clorido  borico, 

— — - silicico. 

» arsenioso, 

arsenico. 

Cloruro  molibdoso, 

— molibdico. 

Clorido  molibdico. 

Cloruro  cromico. 

Clorido  cromico. 

Cloruro  antimonico. 

Clorido  antimomoso, 

— — — antimonico. 

Cloruro  tunstico. 

Clorido  tunstico. 

— tellurico. 

— — - tantalico. 

titanico. 

manganico. 

Sostituendo  le  sillabe  brom,  iod,  fluor  e clan  a quelle  di  cloro 
( cbe  danno  le  voci  bromido,  iodido,  fluorido,  cianido)  si  ba  la 
nomenclatura  delle  combinazioni  del  bromo,  delbiodo,  del  fluoro 
e del  cianogeno. 

Combinazioni  dell"  idrogeno. 

L’idrogeno  produce,  coi  corpi  alogeni  e amfigeni,  delle  com- 
binazioni acide,  chiamate  idroacidi.  I primi  sono  estremamente  a- 
cidi,  quanto  gli  acidi  ossigenati  più  forti.  Gli  ultimi,  al  contrario, 
hanno  delle  proprietà  acide  molto  meno  marcate.  Questo  motivo 
mi  fece  conservare  di  preferenza  la  denominazione  di  acido  per  le 
prime,  vale  a dire  per  le  combinazioni  dei  corpi  alogeni  coll’idro- 
geno, tanto  piu  che  questo  nome  esprime  al  principiante  f idea  di 
una  sostanza  dotata  di  proprietà  acide  energiche. 


Cloruro  di  boro. 

— ■ — di  silicio. 
Protocloruro  di  arsenico. 
Deutocloruro  di  arsenico. 


Protocloruro  di  cromo. 
Protocloruro  di  antimonio. 

Protocloruro  di  tungsteno. 
Deutocloruro  di  tungsteno. 
Cloruro  di  telluro. 

— di  tantalo. 

di  titano. 

Percloruro  di  manganese. 
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i.°  Idroacidi  dei  corpi  alogeni. 

Acido  idroclorico  ( clorido  idrico  ). 

■ ■■  idrobromico  (bromido  idrico). 

— idroiodico  ( iodido  idrico  ). 

— idrofluorico  ( fiuorido  idrico). 

idrofluoborico  ( fiuorido  idrico  e borico  ). 

— — idrofluosilicico  (fiuorido  idrico  e silicico). 

— — idrofiuotitanico  (fiuorido  idrico  e titanico). 

— idrofluotantalico  (fiuorido  idrico  e tantalico). 

— idrocianico  (cianido  idrico). 

— idrosolfocianico  ( solfocianido  idrico , solfo  cianato 

idrico  (i).  ) 

— idrosolfocianico  idrosolforato  (soìfido  cianoidrico,  solfo 

cianato  idrico  (2).  ) 

2/  Idroacidi  dei  corpi  amfigeni . 

Solfido  idrico  (idrogeno  solforato). 

carboidrico  (combinazione  del  carburo  di  solfo  e ds 

idrogeno  solforato  ). 

Soliido  cianico  (5). 

Selenido  idrico. 

Tellurido  idrico  (idrogeno  tellurato). 

Le  diverse  combinazioni  dell5 idrogeno  col  nitrogeno,  col  fos- 
foro, col  carbonio,  nelle  quali  l5  idrogeno  forma  i mùltipli,  si  possono 
indicarle  con  dei  numeri,  alla  maniera  seguente  ; 

Fosfuro  monoidrico. 

— — diidrico. 

— triidrico. 

(1)  Combinazione  di  solfido  cianico  e di  soìfido  idrico. 

(2)  La  combinazione  precedente  con  una  quantità  doppia  di  soìfido  idrico. 

(3)  Sostanza  unita  ad  un  solfobase  nelle  combinazioni  chiamate  sinora  solfo* 
cianuri,  ma  che  sembrali  essere  dei  veri  solfocianali. 
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Carburo  tetraidrico. 

Fosfuro  pentaidrico. 

— exaidrico. 

Combinazioni  binarie  degli  altri  metalloidi 
con  metalli  elettro-negativi. 

Si  dice  fosfuro , carburo  , boruro , silìcìuro  , arseniuro , and - 
ìnoniuro;  ma  siccome  questi  diversi  composti  non  si  combinano 
die  di  rado  fra  essi,  la  loro  nomenclatura  può  molto  bene  ridursi 
ad  una  semplice  esposizione  della  costituzione  atomica.  Quindi, 
può  dirsi  carburo, bicarburo,tricarburo  di  ferro,  arseniuro , biar- 
seniuro  di  nichel. 

Combinazioni  dei  metalli  elettro-positivi. 

Si  chiamano  queste  combinazioni  leghe.  Esse  esigono  di  rado 
una  nomenclatura  speciale,  perchè  se  ne  conoscono  assai  poche  le 
quali  sieno  in  proporzioni  definite.  Quando  se  ne  trovano  che  sie- 
no  in  tal  caso,  si  dà  la  terminazione  in  uro  al  nome  del  metallo 
il  più  elettro-positivo,  e dicesi,  per  esempio,  aururo  d?  argento , 
triaururo  d'  argento,  -palladuro  di  mercurio , ec. 

Nomenclatura  dei  sali. 

I cangiamenti  fin  qui  operati  nella  nomenclatura  delle  basi  in 
generale,  e sovrattutto  in  quella  degli  ossidi,  rendono  la  nomen- 
clatura dei  sali  più  facile  a stabilirsi,  e permettono  di  esprimere, 
non  solo  di  quali  elementi  sieno  questi  corpi  composti,  malo  stato 
anche  di  neutralizzazione  delle  loro  parti  costituenti.  Io  divido  i 
sali  in  due  ordini,  e sono:  i.°  sali  amfidi , che  sono  composti  di 
una  base  combinata  con  un  acido,  un  solfido,  un  seleni  do,  o un 
telluri  do.  Questi  io  gli  nomino,  secondo  il  corpo  amfìgeno  eh5  essi 
contengono,  ossisali,  solf osali,  selenisali,  tellurisali.  Di  queste 
quattro  classi,  non  v’ha  che  le  due  prime  che  sieno  state  studiate. 
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2.0  sali  aloidi , die  sono  coni  posti  d’ un  corpo  alogeno  combinato 
con  un  metallo  elettro-positivo.  Son  questi  i sali  del  cloro,  del  bro- 
mo, dell  iodo,  del  fluoro,  del  cianogeno. 

A.  Sali  Amfidi. 

Nella  nomenclatura  dei  sali  amfidi,  si  fa  del  nome  dell5 acido, 
dei  solfido,  del  selenido,  del  tellurido,  un  sostantivo  terminato  in 
ato,  se  il  nome  dell’acido,  del  solfido  ec.,  si  termina  in  ico,  ed  in 
ito,  se  termina  in  oso.  Per  esempio  si  dice  solfato , solfito.  Ma  per 
distinguere  fra  loro  le  differenti  classi  dei  sali  amfidi,  si  pone 
innanzi  il  nome  imposto  a ciascuna  quello  del  corpo  amfigeno  che 
essa  contiene.  Perciò  dicesi,  per  esempio,  ossimolibdato , soljo- 
molibdato , selenùnolibdato,  tellur imolib dato.  Per  altro,  siccome 
all’  epoca  in  cui  venne  ideata  la  nomenclatura  non  si  conosceva  che 
il  solo  genere  degli  ossisali,  questa  distinzione  non  era  allora  ne- 
cessaria, di  maniera  che  non  si  è giammai  posta  la  particella  ossi 
innanzi  al  nome  di  questi  sali.  Dicesi  soltanto  solfato , molibdato , 
nitrato.  Egli  è comodo,  e senza  alcun  inconveniente,  seguire  que- 
st’uso  per  gli  ossisali,  che  sono  i più  numerosi  e i più  impiegati. 
Quanto  all  altra  classe  di  sali  amfidi,  gli  si  distinguono  bastante- 
mente, sia  gli  uni  dagli  altri,  sia  dagli  ossisali,  facendo  precedere 
il  nome  da  quello  del  corpo  amfigeno. 

Ossisali. 

I diffe  renti  generi  di  ossisali  sono  i seguenti  : 


Solfati. 

Ossiclorati. 

Seleniti. 

T antalati 

Iposolfati. 

Clorati. 

Arseniati. 

Titan  ali. 

Solfiti. 

Cloriti 

Arseniti. 

Manganati. 

Iposolfiti. 

Bromati. 

Cromati. 

Cobai  tati. 

N strati. 

lodati. 

Moli  b dati. 

Stagnati. 

Nitriti. 

Carbonati. 

Tungstati. 

Osmi  a ti. 

Fosfati. 

Borati. 

Antimoniali. 

Idrati. 
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Fosfiti.  Silicati.  Antimoniti. 

Ipofosfiti.  Seleniati.  Tellurati. 

Le  differenti  specie  che  ciascuno  di  questi  generi  può  conte- 
nere son  le  seguenti,  coi  nomi  corrispondenti  della  nomenclatura 
presentemente  in  uso. 

Solfato  di  potassa. 

- — - — di  soda. 


Solfato  potassico. 

sodico. 

litico. 

■ — — ammonio  o. 

« — — baritico. 

■ stronzianico. 

— - — - calcico. 


magne  si  co. 
alluminico, 
gli  cinico. 


di  litinia. 
di  ammoniaca, 
di  barite, 
di  stronziana, 
di  calce, 
di  magnesia, 
di  allumina, 
di  glicinia. 


— itrico. 

— di  i tria. 

— - zi  i conico. 

- — di  zirconia. 

— - ceroso. 

— - — di  protossido  di  cerio. 

— cerico. 

di  deutossido  di  cerio. 

— - manganeoso. 

di  protossido  di  mangani 

— manganico. 

" di  deutossido  di  mangan 

— - ferroso. 

— ■ — di  protossido  di  ferro. 

— ferrico. 

— di  perossido  di  ferro. 

— cobaltico. 

-di  cobalto  . 

— nicoìico. 

— di  nichel. 

— - zinchico. 

— di  zinco. 

■—  cadmi  co. 

— — - di  cadmio. 

— piombi  co. 

di  piombo. 

— stagnoso. 

di  protossido  di  stagno. 

— stagnico. 

— — di  perossido  di  stagno. 

bisrn  litico. 

di  bismuto. 

— manoso, 

- — - di  protossido  di  orano. 
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Solfalo  uranico. 

— — — rameoso. 

rameico. 

■ — — mercuroso. 

mercurico. 

— — argentico. 

- — — palladoso. 
~ palladio o. 

rodico. 

— — * osmioso. 
— — susosmioso. 
— osmico. 

— — susosmico. 

irido  so. 

susiridoso. 


Solfato  di  perossido  di  urano. 

di  protossido  di  rame. 

— • — di  deutossido  di  rame. 

— — di  protossido  di  mercurio. 
— — di  deutossido  di  mercurio. 
— — d’argento. 

di  protossido  di  palladio. 

— di  perossido  di  palladio. 
— di  rodio. 


• — — indico. 

— ~~  susiridico. 

■■■  — platinoso. 

dì  protossido  di  platino. 

— platinico. 

— di  deutossido  di  platino. 

— — auroso. 

- — — aurico  (1). 

— • — • tantalico. 

* di  tantalo. 

— — titanico. 

di  titano. 

tellurico. 

di  telluro. 

antimonico. 

di  protossido  di  antimonio. 

iperantimonioso. 

- — — di  deutossido  di  antimonio. 

iperantimonico. 

di  tritossido  di  antimonio. 

ipertunstico. 

Acido  solforico  e acido  tanstico. 

- — - ipermolibdico. 

Acido  solforico  e acido  molibdico. 

(i)  Sembra  che  quesli  due  salì  a base  dì  ossido  d’oro  non  esistano.  Io  li  com- 
presi cogli  altri,  affine  di  completare  la  serie,  tanto  pei  sali  amfìdi  che  pei  sali 
aloidi. 
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Solfato  molibdico.  Solfato  di  protossido  di  molibdeno. 

— — - molibdoso. 

ipercromico.  Acido  solforico  e acido  cromico. 

— — cromico.  Solfato  di  protossido  di  cromo. 

Delle  Combinazioni  dell’acqua. 

Prima  di  abbandonare  la  nomenclatura  degli  ossi  sali,  io  deb- 
bo fare  una  parola  delle  combinazioni  dell’ acqua.  Venne  l’acqua 
considerata  come  un  acido  nelle  sue  combinazioni  colle  basi  che 
si  nominano,  alla  maniera  degli  acidi,  idrati . Noi  abbiamo  dun- 
que l’ idrato  potassico , calcico,  ferrico , ec.  Ma  l’acqua  si  combina 
parimente  cogli  acidi,  e in  questi  composti  essa  fa  l’ ufficio  di  basi. 
Quindi  dovrebbesi  dire  allora  solfato  idrico , nitrato  idrico , fos- 
fato idrico , ec.  Sarebbe  ugualmente  difficile  accostumarsi  a chia- 
mare solfato  idrico  V acido  solforico  nel  suo  stato  ordinario,  che  a 
nominar  1’  acqua  ossido  idrico.  Alcuni  chimici  danno  1’  epiteto  di 
idrati  agli  acidi  che  contengono  dell’acqua.  Questa  denominazio- 
ne è contraria  ai  principii  della  nomenclatura.  Io  dirò  acido  acquo- 
so,, quando  vorrò  indicare  che  un  acido  è combinato  con  dell’acqua 
come  base,  ed  acido  diluito , quando  non  si  tratterà  che  di  un 
semplice  miscuglio  di  acido  e di  acqua.  Ala  siccome  lo  stato  acquo- 
so degli  acidi  è il  più  comune,  si  ha  più  spesso  bisogno  di  esprime- 
re che  un  acido  è scevro  di  acqua,  cioè  eli’  esso  non  è allo  stato 
acquoso.  Io  mi  servirò  allora  della  voce  anidro.  Acido  solforico 
anidro  vuol  dire  acido  solforico  senza  acqua  ; acido  solforico  acquo- 
so, una  combinazione  determinata  di  acido  anidro  e di  acqua;  aci- 
do solforico  diluito , un  miscuglio  qualunque  di  acido  e di  acqua. 

Solfosali. 

Io  non  farò  che  annoverare  i generi  conosciuti  dei  solfosali  ; 
imperciocché  le  specie  e la  loro  nomenclatura  sono  assolutamente 
le  stesse  che  trovansi  nella  serie  dei  solfati  sopra  indicata. 
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Solfo  idra  ti. 
Solfocianati. 

S olfoci  an  i cl  ra  1 1 . 
Solfo  carbonati. 
Solfo  fo  sfati. 
Solfofosfiti. 


Solfoarseniati. 

Solfoarseniti. 

IposolfoarsenitìL 

Solfocrornati. 

Ï perso!  fona  oli  b da  t i . 
Solfomolibdati. 

B.  Sali  Aloidi. 


Solfotungstati. 

Solfoantimoniatb 

Solfoantimoniti. 

Iposolfoantimoniti. 

Solfostagnati. 

Soì  fot  antalati. 


La  loro  nomenclatura  essendo  già  data  dietro  tutto  ciò  che 
precede,  io  non  farò  che  presentare  alcuni  esempi,  i quali  mo- 
streranno come  si  debba  servirsi  della  serie  dei  solfati  per  trovare 
di  ciascuna  specie  di  sali  aloidi. 

Cloruro  di  potassio. 

- — — di  sodio. 

I dr  odo  r a to  dia  mm  on  i aca . 
Proto  cloruro  di  mercurio. 
Deuto  cloruro  di  mercurio. 
Ioduro  di  sodio. 
Protoioduro  di  ferro. 
Deutoioduro  di  ferro. 
Ioduro  di  potassio. 


Ciò  ruro  potassico. 

* sodico. 

ammonio  o. 

mercuroso. 

mercurico. 

Ioduro  sodico. 

ferroso. 


ferrico. 


■ potassico. 

* * 

Bijoduro  di  potassio. 
Triioduro  di  potassio. 
FI ùo ruro  calcico. 

• iodico. 

B mini i ro  a rge riti c o. 


magnesico. 

O 


man  uro  potassico.. 

■ ammoni  co. 

ferroso. 


Fluoruro  di  calcio. 

- — — di  iodo. 
Bromuro  d’ argento. 

■ di  magnesio. 

Cianuro  di  potassio, 
ì d r oc  i an  a to  d ’ a m m o n i a c a . 
Protocianuro  di  ferro. 
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Nomenclatura  dei  sali  con  eccesso  di  acido  o di  base» 

A.  Sali  amjìdì . 

I sali  che  contengono  un  eccesso  di  acido  sono  generalmente 
chiamati  sali  acidi  o sursali.  Ponendo  alla  testa  del  nome  di  un 
sale  una  particella  eh’  esprima  il  numero  dei  moltipli  dell5  acido 
(preso  per  unità  il  rapporto  dell’acido  alla  hase  nel  sale  neutro), 
s5  indica  al  tempo  stesso  che  il  sale  è acido  e il  suo  grado  di  aci- 
dità» Noi  diciamo,  per  esempio: 

Sesquicarh onato  ammoniacale» 

Bisolfato  sodico. 

Quadrossalato  potassico. 

I sali  amfidi  che  contengono  un  eccesso  di  base  sono  chiamati 
sali  basici  o sotto-sali;  sotto-fosfato , sotto-solfato  vuol  dunque 
dire  un  fosfato  od  un  solfato  con  eccesso  di  base.  Per  esprimere 
il  grado  di  basicità  si  usano  le  stesse  particelle  che  per  gli  acidi» 
Gli  esempi  seguenti  basteranno  : 

Sotto-fosfato  sesquicaìcico» 

Sotto-acetato  birameico» 

Sotto-solfato  trialluminico» 

Sotto-nitrato  quadripiombi  co. 

Sotto-nitrato  sexapiombico. 

Ne  segue  che  la  nomenclatura  indica  se  la  quantità  di  base 
combinata  con  una  data  quantità  di  acido  è un  multiplo  per  f-  9 
2,  5,  4 0 6 di  quella  ch’avrebbe  abbisognato  per  formare  Un  sai 
neutro. 

Si  concepisce  che  lo  stesso  metodo  è applicabile  agli  altri  sali 
amfidi» 

B.  Sali  aloidi; 

i.°  Con  eccesso  di  acido 

Siccome  i sali  aloidi  acidi  debbono  la  loro  proprietà  acida  al- 
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! idroacido  dello  stesso  corpo  alogeno  che  vi  si  trova  combinato 
col  metallo  elettro-positivo,  io  penso  che  basti  dire,  per  esempio: 


Cloruro  aurico  acido. 
Fluoruro  potassico  acido. 
Cianuro  ferroso  acido. 

— — - ferrico  acido. 


Muriato  d’oro  cristallizzato  giallo. 
Fluato  acido  di  potassa. 

Acido  idro  ferrocianico  bianco. 
Acido  idro  ferrocianico  rosso. 


2.°  Con  eccesso  di  base. 

I sali  aloidi  possono  combinarsi  con  degli  ossibasi,  e,  più  di 
rado,  con  dei  solfobasi.  Si  possono  allora  chiamarli  ossibasici , 
solfobasicL  Ma,  siccome  possiamo  dispensarci  dal  nominare  1’  os- 
sigeno, si  dice  solamente  sali  aloidi  basici , quando  questi  sali 
contengono  F ossido  del  metallo  combinato  col  suo  cloruro.  Fino  al 
presente  noi  non  conosciamo  alcun  sale  aloide  basico  nel  quale, 
per  esempio,  il  cloruro  ferroso  sia  combinato  coll’ossido  ferrico, 
o il  cloruro  ferrico  coll’ossido  ferroso;  in  conseguenza,  il  nome 
del  cloruro  indica  sempre  il  grado  di  ossidazione  dell’ossibase.  Ma, 
siccome  un  atomo  di  un  sale  aloide  può  combinarsi  con  uno,  due, 
tre  o più  atomi  dell’ossido  dello  stesso  radicale,  si  esprime  que- 
sta particolarità  nel  modo  seguente: 

Cloruro  piombico  basico. 

— bibasico. 

_____  — — - tribasico. 

— — quadribasico. 


Nomenclatura  dei  sali  doppi,  cioè  a due  basi  o a due  acidi. 

A proporzione  che  gli  elementi  di  una  combinazione  divengono 
numerosi,  è più  difficile  di  applicarvi  il  principio  della  nomencla- 
tura sistematica.  Questa  difficoltà  comincia  già  a farsi  sentire 
quando  si  tratta  dei  sali  doppi.  In  latino,  si  combinano  insieme  e 
si  riducono  ad  un  solo  nome  i nomi  di  due  basi;  di  maniera  che 
si  dice,  per  esempio,  sulphas  ammonico-ferrosus , cyanetum  fer- 
ro so-ammonicum.  Questo  metodo  è impraticabile  in  un’altra  lin- 
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gua,  quando  non  sì  addogasse  interamente  la  terminazione  latina 
del  primo  nome  delle  due  basi.  Siamo  dunque  obbligati  a dire 
solfato  ammoniacale  e ferrico , cianuro  ferroso  e ammonico.  Ma, 
siccome  succede  assai  spesso  che  questi  sali  doppi  variano  di  com- 
posizione, e che  vari  atomi  di  un  sale  si  combinano  con  un  solo 
atomo  di  un  altro  sale,  come  si  osserva  riguardo  ai  due  da  me 
scelti  per  esempio,  si  può  indicare  col  loro  nome  il  numero  rela- 
tivo degli  atomi,  dicendo  solfato  ammoniacale  triferrico,  cianuro 
ferroso  biammonico.  Eccone  ancor  degli  esempi: 

Solfato  potassico  trialluminico.  Allume. 

Cloruro  ammonico  biplatinico.  Mudato  ammonìaco  di  platino. 

Fluoruro  potassico  triborico.  Fluoborato  di  potassa 

Fluoruro  sodico  bisilicico.  Fluosilicato  di  soda. 

Riguardo  ai  sali  amfidi  doppi  con  eccesso  di  base,  adoprasi 
per  essi  la  stessa  nomenclatura,  ponendo  la  voce  sotto  davanti  il 
nome  dell5 acido.  Così  dicesi,  per  esempio,  sotto-solfato  rameico 
biammonico  ( cuprum  ammoniacum  dei  farmacisti),  sotto-solfato 
potassico  bialluminico , trialluminico , s exalluminico.  Del  resto , 
volendo  troppo  indicare  mediante  la  nomenclatura,  la  sì  guasta 
facilmente  poiché  la  si  rende  troppo  complicata  od  ingrata  alFo- 
recchio. 

Nomenclatura  dei  sali  ammoniacali. 

Prima  di  abbandonare  il  capitolo  della  nomenclatura,  bisogna 
dirigere  l’ attenzione  del  lettore  sulla  differenza  di  significazione 
che  v’ha  tra  le  voci  sale  di  ammonio  od  ammonico  e sale  d?  am- 
moniaca od  ammoniacale . Quando  l’ammoniaca  produce  dei  sali 
con  acidi  acquosi  o combinati  con  dell* acqua,  un  atomo  di  acqua 
entra  nella  composizione  del  sale,  da  cui  non  si  può  più  separar- 
lo senza  distruggere  il  sale  medesimo.  L;  idrogeno  eli  questa  a- 
oqua  è precisamente  nella  quantità  richiesta  per  formare  dell’ am- 
monio colf  ammoniaca  , e il  suo  ossigeno  uguaglia  in  quantità 
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quello  di  qualunque  altro  ossibase  eli*  avrebbe  saturato  la  stessa 
quantità  di  acido.  L’ammoniaca  e F acqua  insieme  rappresentano 
dunque  un  ossido  del  radicale  ammonio , composto  di  due  atomi 
del  radicale  e d un  atomo  di  ossigeno.  Mediante  questa  rappre- 
sentazione., i sali  a base  di  ammoniaca  rientrano  interamente  nella 
categoria  di  tutti  gli  altri  ossisali.  Egualmente,  nei  solfosali,  il 
solfido  idrico  si  combina  coll5  ammoniaca , e forma  il  solfuro  am* 
monico,  eh5 è suscettibile  di  combinarsi  ulteriormente  con  due, 
tre,  quattro  e cinque  atomi  di  solfo.  Questi  sali,  ne5  quali  F am- 
moniaca sembra  formare  un  ossibase  od  un  solfobase,  sono  quelli 
ch’io  chiamo  sali  ammonìci  o di  ammonio. 

Quando,  al  contrario,  F ammoniaca  si  combina  con  un  acido 
anidro,  per  esempio  col  gas  acido  carbonico  o solforoso,  o con  dei 
doridi,  dei  fìuoridi,  dei  bromidi,  anidri,  ec.,  ne  risultano  pure 
delle  combinazioni  che  contengono  dell’ ammoniaca,  ma  non  del- 
l'ossido di  ammonio,  e che  hanno  delle  proprietà  molto  differenti 
da  quelle  dei  sali  ammonici.  Si  chiamano,  per  esempio,  carbona- 
to di  ammoniaca  o ammoniacale , solfido  d*  ammoniaca , ec.;  Fa- 
equa  gli  converte  poi  in  un  sale  di  ammonio. 

L’ammoniaca  si  combina  sovente  come  tale  eh’ essa  è,  e non 
come  ossido  d’ammonio,  con  dei  sali  neutri.  Essa  produce  allora 
dei  sali  basici  ammoniacali.  Eccone  alcuni  esempi  : 

Nitrato  mercurico  ammoniacale. 

Solfato  argentico  ammoniacale. 

Cloruro  calcico  ammoniacale. 

Glorido  fosforoso  ammoniacale. 


TRATTATO 

DI  CHI  M I C A 

DEFINIZIONE  DELLA  CHIMICA. 


lia  chimica  è ìa  scienza  eli  e fa  conoscere  la  composizione  dei 
corpi,  e la  maniera  con  cui  si  comportano  gli  uni  riguardo  agli 
altri. 

Non  è molto  eh5 essa  prese  un  posto  tra  le  scienze,  e in  gran 
parte  essa  è debitrice  della  sua  origine  ai  tentativi  per  far  delforo. 
Il  suo  nome  è di  origine  araba  (i).  A un  tempo  essa  portava  il 
nome  di  alchimia ; ma  non  adoprasi  piu  questa  parola  presente- 
mente  che  per  esprimere  Farte  di  far  dell’oro.  Al  è F articolo  de- 
gli arabi,  in  guisa  che  alchìmia  significa  semplicemente  la  chi- 
mica. 

Varie  scienze,  arti  e mestieri  sono  basati  quasi  unicamente 
sulla  chimica,  che*  fra  tutte  le  scienze,  è quella  di  cui  si  fa  un 
maggior  numero  di  applicazioni  ai  bisogni  della  vita. 

DELL5  AFFINITÀ*. 

I corpi,  infinitamente  variati,  il  cui  insieme  costituisce  il  mon- 
do che  ci  circonda,  risultano  da  un  numero  poco  considerabile  di 
sostanze  semplici,  unite  le  une  colle  altre,  in  proporzioni  diverse, 
per  delle  forze  particolari  che  diconsi  affinità . 

Queste  affinità  son  di  due  sorta. 

L’ una,  in  virtù  della  quale  le  molecole  dei  corpi  aderiscono 
insieme,  porta  il  nome  di  affinità  d*  aggregazione , o quello  di 

(»)  Alcuni  tanno  derivare  la  voce  chimica  dal  greco  succo.  Altri  la  eie*» 

dono  di  origine  egizia,  e la  fanno  provenire  dalla  voce  chenia , che  vuol  dire  ttascost»* 
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coesione.  Dai  diversi  gradi  di  cui  essa  è suscettibile  dipendono  le 
differenze  che  si  rimarcano  nella  resistenza  dei  corpi.  Allorch5  es- 
sa è considerabile,  i corpi  sono  duri  e solidi:  quand’ essa  è piu 
debole,  divengono  liquidi;  se  diminuisce  ancora  di  più,  i li- 
quidi si  convertono  in  aria  od  in  gas.  Questi  tre  stati  dei  corpi,  la 
solidità,  la  liquidità  e la  gaseità,  vengono  chiamati  forme  di  ag- 
gregazione. Dall’  affinità  di  aggregazione  dipendono  parimenti  le 
configurazioni  regolari  che  prendono  certi  corpi  passando  essi 
dallo  stato  liquido  allo  stato  solido,  il  che  chiamasi  in  chimica  cri- 
stallizzazione. La  durezza,  la  mollezza,  la  viscosità,  la  friabili tà,ec., 
sono  ugualmente  delle  modificazioni  di  questa  forza.  La  sua  azio- 
ne viene  distrutta,  in  una  maniera  meccanica,  colla  polverizzazio- 
ne, coll’azione  deila  lima  e con  altre  simili  operazioni.  Viene  an- 
co distrutta  in  una  maniera  chimica  per  l’ azione  del  fuoco. 

L’altra  sorte  di  affinità  ha  ricevuto  il  nome  di  affinità  di  coni - 
posizione . Essa  non  sì  esercita  che  nei  corpi  composti,  e frale  so- 
stanze semplici  che  concorrono  alla  loro  composizione.  In  virtù 
di  essa,  due  corpi  possono  riunirsi,  e produrne  un  terzo  nuovo, 
che  sovente  non  conserva  neppure  una  sola  delle  proprietà  ine- 
renti a quelli  di  cui  è formato.  Cosi,  per  esempio,  il  solfo  e il 
mercurio  possono,  in  virtù  della  loro  affinità  di  composizione, 
combinarsi  insieme,  e dare  origine  al  cinabro. 

Quest’ è il  perché,  descrivendo  le  due  sorta  di  affinità,  sì 
lisa  dire  die  la  prima,  quella  di  aggregazione,  si  esercita  tra 
corpi  omogenei,  per  esempio,  tra  le  molecole  del  cinabro;  men- 
tre la  seconda  affinità  chimica  o di  composizione,  si  esercita 
fra  corpi  eterogenei,  per  esempio  fra  il  solfo  e il  mercurio. 

L’affinità  chimica  presenta  varie  modificazioni  di  cui  le  prin- 
cipali son  le  seguenti: 

i.  Essa  non  è giammai  allo  stesso  grado  nella  più  parte  dea 
corpi  tra  quali  si  esercita,  ma  è sempre  più  forte  nell'uno  che  nel- 
V altro. 
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Così  il  ferro  ha  piu  affinità  col  solfo  che  non  ne  ha  il  mercurio, 
in  tnaniera  che  quando  si  uniscono  intimamente  insieme  della  li- 
maglia  di  ferro  e del  cinabro,  e che  si  riscaldi  il  miscuglio,  il  ferro 
si  combina  col  solfo  e rende  libero  il  mercurio,  che  ricomparisce 
colle  sue  qualità  primitive. 

Questa  modificazione  dell’  affinità  chimica  venne  distinta  sotto 
il  nomo  di  affinità  elettiva , perchè  i corpi  sembrano  costantemente 
scegliere,  fra  tutti  gli  altri,  quelli  pei  quali  essi  hanno  più  affinità» 

2.0  Una  seconda  differenza  dipende  dalla  quantità  dei  corpi  che 
agiscono  gli  uni  sugli  altri  colla  loro  affinità,  e consiste  in  ciò  che 
una  maggior  quantità  di  un  corpo  avente  una  minore  affinità  di 
composizione,  può  trionfare  dell’affinità  più  forte  di  un  altro  corpo 
in  quantità  meno  considerabile;  o,  per  esprimersi  più  precisamen- 
te, la  quantità  può  talvolta  supplire  all’insufficienza  della  forza. 
Tuttavia  questa  regola  soffre  delle  grandi  eccezioni. 

o.°  La  differenza  di  coesione  nei  corpi  è un’altra  sorgente  di 
modificazioni.  Quest’ è quello  che  si  osserva,  sia  allorché  la  ten- 
denza di  un  corpo  a prendere  la  forma  gasosa  o solida  è da  sè 
stessa  abbastanza  forte  per  vincere  ogni  qualunque  affinità,  sia 
quando  un’  altra  affinità  più  debole  venendo  ad  unirsi  ancor  essa 
a questa  tendenza,  tutte  e due  riunite  trionfano  allora  dell’affinità 
più  energica  dei  corpi , che  senza  questa  circostanza  avrebbero 
conservato  la  forma  liquida. 

Per  esempio,  l’acido  carbonico  è uno  degli  acidi  che  si  svolge 
più  facilmente  dalle  sue  combinazioni  con  altri  corpi.  Questo  fe- 
nomeno non  dipende  soltanto  da  ciò  ch’egli  possédé  un’affinità 
chimica  meno  possente  per  sè  stessa  che  quella  di  vari  altri  acidi, 
ma  dipende  in  oltre  dall  aver  esso  tanta  tendenza  a gasificarsi, 
che  per  quanto  in  piccola  quantità  egli  sia  espulso  dalle  sue  com~ 
binazioni,  se  ne  scappa  istantaneamente  sotto  forma  di  gas,  in 
maniera  che  non  restando  esso  a contatto  dei  corpi,  non  può  con- 
tinuare ad  agire  per  la  sua  massa. 
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4-°  Finalmente  F affinità  chimica  si  modifica  anche  quando  vari 
corpi  mescolati  insieme  agiscono  gli  uni  sugli  altri. 

Quando  due  sali,  per  esempio  il  solfato  ammoniacale  e il  clo- 
ruro potassico,  vengono  mescolati  insieme,  la  composizione  di  am** 
bidue  subisce  un  cangiamento,  dipendente  da  ciò  che  F acido  più 
forte  si  combina  col  corpo  per  cui,  sia  egli  solo,  sia  (il  che  nulla 
altera  il  fatto  ) egli  e Faltro  acido  ancora,  ha  una  maggiore  affinità, 
il  quale  corpo  nel  caso  di  cui  parliamo  è la  potassa  ; mentre  F a- 
cido  più  debole  si  unisce  col  corpo  per  il  quale,  sia  egli  solo,  sia 
egli  e Faltro  acido  ancora,  ha  ugualmente  il  meno  di  affinità,  e 
eh5  è in  questo  caso  F ammoniaca;  di  maniera  che  ne  risulta  un  mi ’ 
scuglio  di  solfato  potassico  e di  cloruro  ammonico.  Egli  è appena 
necessario  di  aggiungere  che  un  simile  scambio  non  avrebbe  luo- 
go, se  le  parti  costituenti  i due  sali  fossero  già  combinate  insi  e*? 
me,  prima  del  miscuglio,  in  maniera  di  non  produrre  quest’ultimo 
rapporto. 

Questa  modificazione  dell5  affinità  chimica  ha  ricevuto  il  nome 
di  affinità  composta  o doppia . 

Offriremo  anche  un  differente  esempio.  Quando  si  mette  neh 
F acqua  della  limaglia  di  ferro,  non  succede  alcun  cangiamento, 
perchè  F affinità  del  ferro  per  uno  dei  principi  costituenti  dell’a- 
cqua (l’ossigeno)  non  è abbastanza  forte  per  vincere  quella  che 
questi  medesimi  principi  costituenti  (l’ossigeno  e l’idrogeno)  han- 
no F uno  per  Faltro.  Ma  se  si  aggiunge  dell’acido  solforico,  il 
gioco  delle  affinità  cangia.  L?  acido  solforico  ha  molta  affinità  col 
ferro  combinato  all’ossigeno  (ossido  di  ferro),  e quest’affinità, 
congiunta  all’ affinità  primitiva  del  metallo  per  l’ossigeno,  trionfa 
allora  di  quella  del  secondo  principio  costituente  dell’acqua,  l’idro- 
geno, che  il  ferro  solo  non  aveva  prima  potuto  vincere  ; il  che  fa 
che  Fid  rogeno  è reso  libero,  per  cui  si  svolge  sotto  forma  di  gas. 

Si  è dato  il  nome,  poco  conveniente,  a questa  modificazione,  di 
offin ita  predisponente. 
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DELLA  DIVISIONE  DEI  CORPI. 

I corpi  esistenti  sul  nostro  globo  sono  divisi  in  semplici  e 
composti. 

1. °  Si  chiamano  semplici  quelli  riguardo  ai  quali  noi  credia- 
mo di  aver  la  certezza  che  non  sieno  composti,  e che  noi  incon- 
triamo in  ogni  luogo  far  P ufficio  di  parti  costituenti  degli  esseri 
della  natura. 

Questi,  altra  volta,  si  nominavano  elementi , e ammettevasi 
che  tutti  i corpi  fossero  composti  di  quattro  sostanze  semplici  ed 
elementari:  la  terra,  il  fuoco,  Paria  e Y acqua.  Oggidì  sappiamo 
che  tre  di  questi  pretesi  elementi,  la  terra,  P aria  e P acqua,  sono 
composti,  e inconseguenza  eh’ erano  erronee  quest5  idee  degli 
antichi. 

2. °  I corpi  composti  sono  quelli  che,  col  soccorso  della  chimi- 
ca, si  possono  ridurre  a certe  parti  costituenti  più  semplici.  Cosi, 
per  esempio,  dicesi  che  il  cinabro  è un  corpo  composto,  perché 
ci  è dato  di  pervenire  a convertirlo  in  solfo  e in  mercurio;  e 
consideriamo  poi  il  solfo  e il  mercurio  come  due  corpi  semplici, 
perchè  non  ci  è dato  di  estrarre  da  essi  alcun  principio  costituente 
più  semplice. 

Nella  serie  dei  corpi  semplici  trovasi  un  certo  numero  di 
sostanze  cui  mancano  alcune  delle  principali  qualità  degli  altri 
corpi.  E per  questa  ragione  le  collochiamo  dubbiosamente  tra  le 
sostanze  materiali  propriamente  dette,  ed  alcuni  autori  anche  le 
considerano  come  semplici  qualità  dei  corpi,  ne5  quali  esse  s' in- 
contrino in  certe  circostanze. 

La  principale  differenza  tra  queste  e le  altre  sostanze  consiste 

% 

in  ciò,  che  sono  imponderabili , cioè  prive  di  peso,  e non  occupa- 
no per  sè  stesse  alcuno  spazio  determinabile. 

Se  ne  noverano  quattro:  la  luce , il  calore , V elettricità , il 
magnetismo.  Tante  particolarità  loro  appartengono  in  comune. 
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che  si  congettura,  con  fondamento,  esser  Y una  o Y altra  di  queste 
sostanze  un  composto  delle  altre,  o di’  esse  risultino  da  sostanze 
semplici,  che  servano  ugualmente  di  base  a tutti  i corpi,  e che 
sieno  a noi  sconosciute. 

DELLE  SOSTANZE  SEMPLICI  IMPONDERABILI. 

Della  luce  e del  calore  . 

Il  globo  terrestre  sarebbe  oscuro  e freddo  se  non  fosse  illumi- 
nato e riscaldato  dal  Sole. 

Il  Sole  è un  grosso  corpo  luminoso,  posto  al  centro  del  nostro 
sistema  planetario,  dal  quale  emanano  continuamente,  e con  in- 
credibile  rapidità,  luce  e calore,  che  costituiscono  ciò  che  noi  di- 
ciamo i raggi  solari . La  natura  di  quest5  astro  non  ci  è in  alcun 
modo  conosciuta. 

Non  parlando  che  della  proprietà  di  cui  esso  è fornito  d5  illu- 
minare e riscaldare,  si  potrebbe  paragonarlo  ad  un  globo  di  ferro 
roventato  a bianchezza  com5  esce  dalla  fucina;  tuttavia  la  compa- 
razione non  sarebbe  giusta,  poiché  il  ferro  incandescente  non 
tarda  a perdere  questa  proprietà,  mentre  essa  persiste  nel  sole, 
senza  soggiacere  a diminuzione.  Si  è preteso,  in  questi  ultimi 
tempi,  che  la  sorgente  dei  raggi  solari  fosse  una  sorta  di  atmo- 
sfera avviluppante  P astro,  per  se  stesso,  opaco;  e quest’idea  ebbe 
origine  da  quella  che  si  è concepita  riguardo  alle  macchie  del 
Sole  , le  quali  furono  considerate  come  aperture  praticate  nel- 
P atmosfera  luminosa,  attraverso  le  quali  si  scopra  il  nucleo  opaco. 
Ma  non  è questa  che  una  semplice  congettura. 

I raggi  solari  emanano  dal  sole  con  tale  rapidità',  eh5  essi 
non  impiegano  che  otto  minuti  e mezzo  a percorrere  lo  spazio 
immenso  che  separa  la  terra  dal  sole.  Questi  raggi  si  propagano 
continuamente  in  linea  retta,  e si  dilatano  nel  tempo  stesso  per 
modo,  che  la  loro  densità  diminuisce  in  ragione  diretta  del  qua- 
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drato  della  loro  distanza  dal  sole;  vale  a dire,  se  la  terra  fosse 
ad  una  distanza,  da  quest’  astro,  doppia  di  quello  eh’  essa  lo  è, 
abbisognerebbero  quattro  Soli  per  illuminarla  e riscaldarla  quanto 
n è presentemente;  che  se  la  distanza  fosse  tripla,  abbisognereb- 
bero nove  Soli;  sedici  se  fosse  quadrupla;  ecc. 

Allorché  i raggi  solari  cadono  sopra  un  corpo,  questo  diviene 
visibile  riflettendoli  dalla  sua  superficie,  secondo  le  leggi  che  in- 
segna la  fìsica. 

Diversi  corpi  hanno  la  proprietà  di  lasciarsi  attraversare  dai 
raggi  solari  senza  far  loro  subire  alterazione.  Questi  corpi  si  chia- 
mano conduttori  dello,  luce , e,  nel  linguaggio  comune,  si  dicono 
corpi  diafani  o trasparenti. 

Ma  penetrando  i raggi  solari  nell’interno  dei  corpi  trasparenti* 
essi  deviano  dalla  linea  retta,  e subiscono  un’  inflessione  che  varia 
secondo  certe  differenze  che  i corpi  presentano  riguardo  alla  loro 
densità,  alla  loro  combustibilità,  od  allo  stato  della  loro  superfìcie. 

Se  i raggi  passano  da  un  mezzo  men  denso  in  un  altro  che  lo 
sia  di  più,  per  esempio  dall’  aria  nell’  acqua,  essi  si  avvicinano 
alla  perpendicolare  dal  punto  d’ immersione.  Succede  il  contrario 
quando  essi  passano  da  un  mezzo  più  denso  ad  un  altro  che  Io 
sia  meno.  Su  questa  proprietà  fondasi  un’  esperienza  assai  cono-? 
sciuta,  la  quale  consiste  a mettere  una  uaoneta  in  un  piatto,  e 
allontanarsi  finché  l’orlo  del  piatto  la  tolga  alla  vista;  essa  ritorna 
visibile  subito  che  si  riempie  il  piatto  di  acqua. 

Quanto  alle  modificazioni  che  la  natura  dei  corpi  apporta  alla 
rifrazione  dei  raggi  solari,  i combustibili  sono,  in  generale,  quelli 
che  possedono  questa  proprietà  in  grado  più  eminente.  Ecco  il 
perchè  il  diamante,  la  nafta,  il  gas  idrogeno,  ecc.  rifrangono  i 
raggi  solari  con  molta  più  forza  che  non  accadrebbe  se  ciò  di- 
pendesse unicamente  dalla  densità  di  questi  corpi. 

Finalmente  si  può,  cangiando  la  superficie  dei  corpi,  modifi- 
care la  rifrazione  dei  raggi  solari,  tanto  alla  loro  immersione  che 
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alla  loro  emersione.  A questo  è appoggiata  l’arte  di  costruire  i 
canocchiali,  gli  specchi  ustorj,  ecc. , o la  diottrica . 

Le  leggi  della  rifrazione  della  luce  sono  puramente  matema- 
tiche, e rientrano  nel  dominio  della  fisica;  ma  gli  effetti  che  ne 
risultano  sono  un  oggetto  riguardante  pure  la  chimica. 

DELLA  DECOMPOSIZIONE  DEI  RAGGI  SOLARI. 

Quando  si  fanno  penetrare  i raggi  solari,  per  un  piccolo  fo- 
ro, in  una  camera  perfettamente  oscura,  e si  ricevano  sopra  un 
prisma  triangolare  di  vetro,  o sopra  un  vetro  tagliato  angolarmen- 
te, dietro  il  quale  si  trovi  una  carta  bianca  stesa  ad  una  certa 
distanza,  si  ottiene  una  figura  allungata,  rifondata  alle  due  estre- 
mità, e composta  di  sette  colori  dei  più  belli,  che  si  confondono 
gli  uni  cogli  altri  per  degradazioni  insensibili.  Quesfi  imagine 
porta  il  nome  di  spettro  solare  ( spectrum  p risina ticum  ).  Essa 
cade  sulla  carta  un  poco  al  dissotto  della  linea  retta  che  avreb- 
bero descritta  i raggi  solari  se  loro  non  si  fosse  frapposto  il  prisma, 
perchè  questi  si  rinfransero  attraversando  il  vetro.  Se  si  dirige 
uno  degli  angoli  del  prisma  in  alto,  lo  spettro  offre  successi- 
mente,  di  alto  in  basso,  il  rossos  F arancio , il  giallo , il  verde , 
il  bleu , F indaco  e il  violetto. 

Frauenhofer  rimarcò,  nello  spettro  solare,  alcune  linee  oscure, 
che  trovansi  costantemente  nel  medesimo  spazio  di  luce,  delle 
quali  io  non  farei  parola  in  questo  luogo,  spettando  la  loro  cono- 
scenza propriamente  alla  fisica,  se  esse  non  fossero  soggette  a 
variare  secondo  le  sorgenti  dalle  quali  emana  la  luce.  Cosi,  per 
esempio,  nello  spettro  fornito  dai  raggi  del  sole,  della  luna  e dei 
pianeti,  il  giallo  ha  una  doppia  linea  nera,  mentre  al  luogo  stesso, 
nello  spettro  che  proviene  dalla  luce  del  fuoco,  si  scopre  una 
doppia  linea  più  chiara,  (i) 

(1)  Frauenhofer  avendo  esaminalo  comparativamente  questo  fenomeno  negli 
spettri  prodotti  dai  raggi  di  diverse  stelle  fisse,  trovò  che  quella  di  Siria  e di  Gaslore 
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Se  sì  dispone  una  tavola  in  modo  che  lo  spettro  si  spieghi 
interamente  e in  una  maniera  ben  distinta  alla  sua  superficie, 
indi  si  ponga  un  termometro  in  ciascuno  dei  sette  colori  principa- 
li, e in  fine  si  collochino  due  altri  termometri,  alle  due  estremità 
rifondate  dell5  imagine,  si  rimarcano  i seguenti  fenomeni.  I ter- 
mometri immersi  nel  raggio  violetto  e a canto  di  lui,  fuori  dello 
spettro,  non  si  riscaldano  menomamente;  quello  che  immerge  nel 
raggio  bleu  ascende  un  poco,  e quello  che  immerge  nel  raggio 
verde  ascende  ancor  più;  il  calore  va  sempre  aumentando  dall5  a- 
rancio  al  rosso,  fino  a che,  fuori  dell5  immagine,  ad  una  certa  di- 
stanza dalla  sua  estremità  rossa,  la  temperatura  si  eleva  più  che 
per  tutto  altrove,  in  maniera  peraltro  che  il  maggior  calore  si 
manifesta  ad  una  debole  distanza  dall5  estremità  rossa  dello  spettro. 

Questo  fenomeno  prova  manifestamente  che  i raggi  solari, 
nel  loro  passaggio  attraverso  il  prisma,  si  dividono  in  raggi  lu- 
minosi coloriti , e in  raggi  luminosi  calorifici . Esso  pure  dimo- 
stra che  queste  due  sorta  di  raggi  non  si  rifrangono  nella  stessa 
maniera.  Quest5  ultima  circostanza  appunto  impedisce  che  lo 
spettro  luminoso  coincida  collo  spettro  calorifico,  per  cui  si  pro- 
ducono due  spettri  differenti,  de5  quali  il  calorifico  è più  allun- 
gato. I più  densi  tra  i raggi  calorifici,  essendo  quelli  che  pro- 
vano minor  rifrazione,  cadono  un  poco  al  di  fuori  dei  rossi;  e 
i raggi  coloriti  che  subiscono  la  maggior  rifrazione,  cadono  allo 
stesso  luogo  dei  raggi  calorifici  i meno  concentrati.  Cosi,  per 
esempio,  A B (tav.  I. , fig.  i.a)  rappresenta  F immagine  dei  raggi 
coloriti,  che,  per  la  minor  rifrazione  eh5  essi  provano,  è il  più  breve 
dei  due  spettri;  lo  spettro  dei  raggi  calorifici  s5  estende,  ali5  incir- 

non  offre  linee  nere  nel  giallo,  ma  che  una  ve  n’  ha  nel  verde  e due  nel  bleu.  Polluce, 
al  contrario,  offre  lo  stesso  effetto  che  la  luce  solare.  Non  sarebbe  impossibile  che 
queste  osservazioni , mentre  a prima  vista  prometton  sì  poco , ci  conducessero  un 
giorno  ad  importanti  conclusioni  sui  modo  di  svilupparsi  la  luce  dai  corpi  celesti 
luminosi  per  sè  medesimi. 
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ca,  da  A lino  a D,  in  guisa  che  i più  densi  fra  loro  corrispondo- 
no al  punto  D,  e la  loro  densità  va  sempre  decrescendo  lino  al 
punto  A. 

La  decomposizione  della  luce  solare  in  raggi  luminosi  e in 
in  raggi  calorifici  è stata  scoperta  da  Herschel.  Tuttavolta,  Rochon 
aveva  già  osservato,  alcuni  anni  prima,  che  i raggi  diversamente 
coloriti  non  hanno  tutti  la  facoltà  di  riscaldare  allo  stesso  grado. 
L?  esperienze  di  Herschel  vennero  poi  da  altri  fisici  ripetute,  e si 
trovarono  esatte.  Ma  si  è conosciuto  che  la  materia  di  cui  è com- 
posto il  prisma  influisce  sui  risultati.  Così,  dietro  Seebeck,  il  pun- 
to più  caldo  cade  fuori  del  raggio  rosso  quando  il  prisma  è di 
flint-glass  inglese,  e cade  nel  raggio  rosso  medesimo,  quando  il 
prisma  è di  crown-glass , o di  vetro  bianco  ordinario;  se  poi,  si 
sostituisce  al  prisma  solido  un  prisma  cavo,  composto  di  lastre  di 
vetro  e riempito  di  alcoole,  di  acqua,  di  essenza  di  terebinto,  egli 
è nel  raggio  giallo  che  si  manifesta  il  più  forte  calore. 

Succede  spesso  ai  raggi  solari  di  subire  ancora  un  altro  genere 
di  decomposizione  nel  prisma.  Scheele  ha  scoperto,  in  fatti,  che 
se,  dopo  di  aver  spalmato  una  carta  di  cloruro  argentico  ( corpo 
d’  un  bianco  di  neve  che  ha  la  proprietà  di  annerire  per  1’  azione 
del  sole  ),  si  fa  cadere  sopra  di  esso  lo  spettro  solare  del  prisma, 
questa  carta  non  cangia  di  tinta  nel  raggio  rosso,  mentre  essa 
molto  annerisce  alf  estremità  esterna  del  raggio  violetto.  Quest’  e- 
sperienza  venne  poi  ripetuta  accuratissimamente  da  Ritter,  Wol- 
laston,  Beckmann,  Seebeck  e Berard.  Tutti  si  accordano  nel  dire 
che,  siccome  Y astremità  rossa  è la  più  calda,  cosi  pure  Y estremi- 
li violetta  è quella  che  possédé  al  più  alto  grado  la  proprietà  di 
annerire  il  cloruro  argentico.  Berard  ha  trovato  che  una  metà  dei 
raggi  dello  spettro,  partendo  dall*  estremità  rossa,  si  riunisce, 
quando  si  riceve  sopra  una  lente  biconvessa,  in  un  foco  scolorito 
eccessivamente  brillante,  che  non  esercita  la  menoma  azione  sul 
cloruro  argentico;  mentre  il  foco  men  risplendente,  prodotto  per  la 
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riunione  dell’  altra  metà  partendo  dal  raggio  violetto,  annerisce 
completamente  il  cloruro  argentico  nello  spazio  di  alcuni  minuti. 
Seebeck  riconobbe  che  il  cloruro  argentico  prende  una  tinta^ro- 
sea  pallida  quando  si  lascia  lungo  tempo  esposto  all’  azione  del 
raggio  rosso,  e che  quando  il  prisma  è di  flintglass , il  punto 
in  cui  quest’  istesso  cloruro  si  arrossa  di  piu  corrisponde  imme- 
diatamente al  di  fuori  del  raggio  rosso,  ivi  ove  cade  il  più  forte 
calore.  Il  cloruro  argentico  prova  lo  stesso  cangiamento  nel  suo 
colore  quando  riscaldasi  Uno  ad  un  certo  grado,  e si  tiene  per  qual- 
che tempo  cosi  riscaldato  in  un  luogo  oscuro. 

I raggi  solari,  che  attraversano  un  vetro  colorito,  producono 
degli  effetti  simili  a quelli  che  fanno  nascere  i raggi  similmente 
coloriti  dello  spettro.  Cosi  il  cloruro  argentico  acquista  una  tinta 
nera  dietro  un  vetro  bleu  o violetto,  e non  si  annerisce  menoma- 
mente dietro  un  vetro  rosso  od  arancio.  Al  contrario,  esso  diviene 
rosso  dietro  un  vetro  rosso,  ed  anche  molto  più  prontamente  che 
nello  spettro  solare.  Seebeck  fece  in  oltre  le  osservazioni  seguenti 
sulla  dissoluzione  d’  oro,  liquore  da  cui  la  luce  separa  1’  oro  allo 
stato  metallico:  immergendo  della  carta  in  questa  dissoluzione 
neutra  e mediocremente  concentrata,  facendo  di  questa  carta, 
quand’  è asciutta,  due  parti,  di  cui  l’una  si  conservi  nell’  oscurità, 
e l’altra  si  sottometta  per  alcuni  istanti  all’influenza  della  luce 
solare,  colla  precauzione  peraltro  di  togliernela  prima  che  siasi 
esercitata  alcuna  azione  apparent,  e ponendo  poi  questa  seconda 
porzione  di  carta  in  un  luogo  oscuro,  essa  vi  subisce  poco  a poco, 
per  la  riduzione  dell’  oro,  lo  stesso  cangiamento  di  colore  che 
avrebbe  provato  restando  esposta  costantemente  alla  luce  del  gior- 
no; F altra  porzione  al  contrario  non  si  altera  nè  punto  ne  poco. 

Si  è creduto  rimarcare  in  oltre  che  le  due  estremità  dello  spet- 
tro solare  determinavano  degli  effetti  chimici  opposti,  cioè  a dire 
che  il  lato  rosso  operava  o favoriva  l’ ossidazione,  mentre  il  lato  vio- 
letto facilitava  la  ripristinazione  del  metallo  ossidato.  Dietro  ciò  si 
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è voluto  trovare  una  perfetta  analogia,  quanto  agli  effetti,  tra  la 
luce  decomposta  e le  due  elettricità  separate  F una  dall’altra.  Rit- 
ter pretendeva  di  avere  osservato  che  il  cloruro  argentico  anneri- 
sce, si  ossida,  e diviene  bianco  sotto  Y influenza  dei  raggi  rossi,  il 
die  è contrario  però  alla  testimonianza  di  tutti  gli  altri  sperimen- 
tatori. In  vece,  Wollaston  riconobbe,  che  la  resina  di  guajaco  di- 
viene verde  nel  raggio  violetto,  assorbendo  del  gas  ossigeno,  e 
Berard  ha  osservato  che  un  miscuglio  di  gas  idrogeno  e di  gas 
cloro  s’ infiamma  quando  si  espone  ai  raggi  violetti,  il  quale  ef- 
fetto non  viene  prodotto  da  nessun’  altra  porzione  dello  spettro. 
Seebeck  fece  vedere  che  il  fenomeno  succede  anche  sotto  un 
vetro  violetto,  ma  che  non  si  manifesta  sotto  un  vetro  rosso  o 
giallo.  D’  altro  canto,  Wollaston  pervenne  a dimostrare  che  v’  ha 
effettivamente  uà  opposizione  fra  le  due  estremità  dello  spettro, 
rapporto  all’  azione  chimica  ; dopo  di  aver  egli  fatta  verde  del- 
la carta  colorita  in  giallo  colla  tintura  di  guajaco,  esponendola  ai 
raggi  concentrati  dell’  estremità  violetta,  le  restituì  il  suo  color 
primitivo,  immergendola  nei  raggi  concentrati  dell5  estremità  ros- 
sa. Ma,  più  tardi  egli  riconobbe  che  la  tinta  verde  ritorna  gialla 
per  la  sola  applicazione  del  calore  alla  carta,  di  maniera  che  si 
può  considerare  lo  ristabilimento  del  colore  primitivo,  all’  estre- 
mità rossa,  come  un  semplice  effetto  dei  raggi  calorifici;  tanto 
più,  sovrattutto,  che  si  sa  come  varj  colori  vegetali  divengono 
pallidi  sotto  Y influenza  d’  un  calore  asciutto  di  + ioo.°  a + 120F 
ugualmente  che  sotto  quella  della  luce  solare. 

Si  sa,  d’  altro  canto,  che  varj  corpi,  per  esempio  il  solfuro  ba- 
rbico, il  solfuro  stronzianico,  il  solfuro  calcico,  certi  diamanti, 
diverse  varietà  di  spato  fiuore,  ed  altri  simili,  sono  luminosi  nel- 
Y oscurità  per  qualche  tempo,  quando  si  sono  lasciati  alcuni  istanti 
esposti  alla  luce  del  sole.  Wilson  e Ritter  si  sono  assicurati  che 
questo  fenomeno  è prodotto  principalmente  dall’  estremità  violetta 
dello  spettro,  e che  i corpi  che  sono  luminosi  nell’  oscurità  perdo- 


della  decomposizione  dei  RAGGI  SOLARI.  49 

no  questa  proprietà  istantaneamente  quando  gii  si  espongono  al- 
I’  azione  dell5  estremità  rossa  dell5  immagine. 

Questi  fatti  diversi  attestano  manifestamente  che  i raggi  che 
cadono  all'  estremità  dello  spettro  solare  sono  di  diversa  natura. 
Tuttavia  convenendo  che  non  dehbasi  giudicare  con  precipitazione, 
sovrattutto  quando  si  tratta  di  oggetti  generali  e d5  una  grande 
importanza,  non  si  può  sconvenire  che  le  particolarità  di  cui  si  è 
fatta  menzione  non  autorizzino  per  anco  ad  ammettere,  che  que- 
st5 opposizione  in  ciò  consista,  che  l5  ossidazione  si  operi  ad  una 
delle  estremità  e la  disossidazione  o ripristinazione  all5  altra  estre- 
mità, per  quanto  fondati  si  possa  essere  d5  altronde  a credere,  che 
delle  investigazioni  ulteriori  eleveranno  un  giorno  questa  conget- 
tura al  seggio  delle  verità.  Noi  vedremo  in  seguito  che  le  due 
elettricità,  riguardo  alle  quali  si  sa  per  esperienza  che  una  favori- 
sce  F ossidazione,  F altra  la  ripristinazione,  si  manifestano  sotto 
forma  di  luce  radiante  e di  calore,  quando  vengono  a riunirsi  e 
disparire  come  elettricità.  Qual  importante  scoperta  non  sarebbe 
quella,  che  si  pervenisse  a dedurre  dalla  luce  radiante  le  proprietà 
per  le  quali  le  elettricità  neutralizzate  si  segnalano! 

Morichini  pretende  che  un  ago  di  bussola  sospeso  per  una  niez- 
z’ora.  in  mezzo  ai  raggi  violetti,  vi  acquisti  la  proprietà  magnetica. 
Quest5  esperienza  non  venne  verificata  da  tutti  quelli  che  la  ripete- 
rono. Si  è creduto  che  non  riuscisse  se  non  quando  il  tempo  fos- 
se perfettamente  sereno;  e che  fallisse,  al  contrario,  quando  1 
atmosfera  era  carica  di  vapori  e il  cielo  aveva  un  color  pallido. 
U asserzione  di  Morichini  ha  dunque  bisogno  di  esser  confermata 
da  nuove  testimonianze,  prima  che  si  possa  ammetterla  come  certa. 

Madama  Sommerville  assicura  d5  aver  rimarcato  che  alcuni 
aghi  da  cucire,  esposti  al  sole  sopra  un  pezzo  di  seta  di  color  vio- 
letto, divengono  magnetici;  ma  il  risultato  dell’ esperienze  fatte  a 
tal  proposito  da  Seebeck,  si  è che  in  nessuna  circostanza  i raggi 
solari  non  isviluppano  il  fenomeno  della  polarità  nell5  accìajo 
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quando  non  sia  magnetizzato  prima  di  essere  sottomesso  alla  loro 
influenza:  quindi  conchiuse  questo  celebre  fisico  che  il  fatto  enun- 
ciato da  mad.  Sommervilie  è appoggiato  sopra  un  illusione. 

Risulta  da  tuttociò,  fin  qui  detto,  che  i raggi  dei  sole  sono 
composti  di  sostanze  che  in  noi  producono  la  sensazione  della 
luce  e quella  del  calore. 

Della  luce. 

Io  non  esaminerò  qui  la  quistione  se,  come  lo  pensava  Newton, 
la  luce  bianca  sia  composta  dei  sette  colori  principali,  o se  questi 
colori  provengano  dalla  riunione  della  luce  con  differenti  quan- 
tità di  calorico,  come  si  è preteso  in  questi  ultimi  tempi. 

I colori  dei  corpi  dipendono  dalla  decomposizione  dei  raggi 
solari,  mentre  la  superficie  di  questi  corpi  ne  assorbe  alcuni  ed 
altri  ne  rimanda*  Cosi  dicesi  che  un  corpo  è bleu  allorché  la  sua 
superficie  rimanda  i raggi  bleu  e ne  assorbe  tutti  gli  altri.  Le  com- 
binazioni infinitamente  svariate  dei  raggi  riflessi  producono  le  in- 
numerevoli degradazioni  dei  colori  dei  corpi.  Gli  oggetti  neri  as- 
sorbono tutti  i raggi  luminosi;  i bianchi,  al  contrario,  rimandano 
tutti  questi  raggi. 

Ad  ogni  decomposizione  dei  raggi  luminosi  in  colori,  si  svolge 
una  più  o men  grande  quantità  di  luce  e di  calore,  secondo  che  i 
raggi  riflessi  ammettono  più  o meno  calorico  nella  loro  composi- 
zione. Da  ciò  nasce  che  un  corpo  nero  si  riscalda  al  sole,  perch’  es- 
so assorbe  tutta  o quasi  tutta  la  luce;  ne  segue  che  il  calorico  dei 
raggi  solari  diviene  libero  in  esso,  e si  combina  agli  oggetti  vicini. 
I corpi  che  vengono  dopo  il  nero,  sotto  il  rapporto  del  calore  eh*  es- 
si ricevono,  sono  i violetti,  i bleu,  i verdi,  i gialli  e i rossi.  I corpi 
bianchi  sono  quelli  fra  tutti  che  si  riscaldano  meno,  e gli  specchi 
perfettamente  politi,  sovrattutto  quei  di  metallo,  non  acquistano 
alcun  calore,  perch5  essi  riflettono  i raggi  senza  far  loro  subire  al- 
terazione. 
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Si  può  ricomporre  una  ìuce  bianca  coi  sette  raggi  coloriti, 
riunendoli  col  mezzo  d’un  grande  specchio  ustorio.  Ma  questa  lu- 
ce bianca  non  rinasce  che  al  foco  dello  specchio,  ed  ivi  anche 
trovasi  circondata  da  un  orlo  colorito,  perchè  noi  non  possiamo 
riunire  perfettamente  i suoi  raggi  coloriti.  Quando  si  taglia  circo- 
larmente una  tavola  od  un  cartone,  e si  divida  in  sette  segmenti 
ch’abbiano,  quello  pel  color  rosso  4^  gradi;  quello  per  l’arancio, 
27;  quello  pel  giallo,  4Ö;  quello  pel  verde,  60;  quello  per  F inda- 
co, 60;  quello  per  il  bleu,  4°;  quello,  in  fine,  per  il  violetto,  80, 
e si  dipingano  questi  segmenti  con  colori  dei  più  vivaci  che  vi 
abbiano,  il  disco,  girato  rapidamente  intorno  il  suo  centro,  compa- 
risce d’  una  perfetta  bianchezza. 

La  fisica  ci  apprende  che  quando  i raggi  luminosi  attraversano 
una  lente  biconvessa,  per  esempio  uno  specchio  ustorio  ordinario, 
essi  provano,  verso  il  centro  di  questo  specchio,  una  rifrazione  per 
la  quale  prendono  la  forma  di  un  cono  dietro  di  lui,  e che  ad  una 
certa  distanza,  che  varia  secondo  la  maggiore  o minore  convessità 
della  lente,  essi  riunisconsi  in  un  solo  punto,  cui  si  dà  il  nome  di 
foco.  Se  si  pone  un  corpo  opaco  in  questo  luogo,  i raggi  solari  che 
hanno  attraversata  tutta  la  superficie  della  lente,  vi  si  concentrano 
in  un  punto  ov’  essi  depongono  tutto  il  calorico  che  avrebbero  di- 
sperso sopra  uno  spazio  della  larghezza  dello  specchio  ustorio.  Ne 
risulta  in  questo  punto  un’  elevazione  di  temperatura,  che,  secon- 
do la  grandezza  e la  convessità  della  lente,  può  variare  da  un  de- 
bole calore  rovente  fino  al  più  forte  calore  che  siaci  dato  di  poter 
produrre.  Ma  importa  di  far  rimarcare,  a tal  proposito,  che  il  foco 
dei  raggi  calorifici  non  coincide  perfettamente  con  quello  dei  rag- 
gi luminosi,  e che  i raggi  calorifici  provando  una  rifrazione  mino- 
re, il  loro  foco  si  trova  ad  una  piccola  distanza,  appena  computa- 
bile, dietro  il  foco  dei  raggi  luminosi. 

Wollaston  ha  rimarcato  che  decomponendo  la  luce  mediante 
un  vetro  annulare,  composto  d’  una  lente  biconvessa  guernita  di 
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carta  nera  nel  mezzo  fino  ad  una  certa  distanza  dalia  circonferenza* 
il  foco  dei  raggi  calorifici  è lontano  da  quello  dei  raggi  luminosi 
d5  un  dodicesimo  circa  della  distanza  a cui  esso  stesso  trovasi  dalla 
lente. 

Finché  i raggi  luminosi  attraversano  dei  corpi  conduttori  o 
trasparenti*  essi  non  subiscono  decomposizione;  il  corpo  che  li 
lascia  passare  non  acquista  alcun  calore.  Ma  quanto  meno  i corpi 
sono  trasparenti  tanto  più  essi  riscaldansi.  Ecco  il  perchè  i raggi 
solari  depongono  poco  calore  nell5  aria*  eh3  è il  miglior  conduttore 
della  luce  conosciuto.  Il  vetro*  al  contrario*  anche  il  più  limpido, 
è un  conduttore  meno  perfetto  che  Paria;  per  cui  esso  decompone 
una  piccola  parte  dei  raggi  del  sole*  e si  riscalda  un  poco.  Questa 
circostanza  spiega  il  perchè  nelle  alte  regioni  dell5  atmosfera  regni 
un  freddo  perpetuo;  imperciocché  i raggi  solari  non  vi  trovano 
corpi  che  estuar  vi  possano  il  loro  calorico.  Per  la  stessa  ragione  il 
calore  è debolissimo  sulle  montagne*  ove  quest5  istessi  raggi  in- 
contrano una  massa  di  materia  sì  poco  considerabile  che  il  calorico 
estratto  da  essi  per  F azione  di  questa  massa  trovasi  immantenente 
assorbito  dall5  aria  ambiente.  Aggiungiamo  innoltre*  che  nei  tempi 
caldi*  i raggi  del  sole  cadono  obliquamente  sul  pendio  delle  mon- 
tagne* e che,  in  conseguenza,  sono  essi  men  densi. 

I corpi  opachi,  che  assorbono  tutta  la  luce,  svolgono  anche  tutto 
il  calorico.  Egli  è perciò  che  sentesi  più  caldo  sui  continenti  che 
in  alto  mare. 

Si  trasse  vantaggio  da  questa  proprietà  dei  corpi  per  misurare 
P intensità  o la  densità  della  luce.  Si  prendono  due  termometri,  la 
cui  marcia  sìa  prossimamente  uniforme,  e si  annerisce  la  bolla  di 
uno  d*  essi;  nell5  oscurità*  F uno  e F altro  marcano  lo  stesso  grado; 
ma  di  giorno  quello  eh5  è annerito  ascende  più  dell5  altro;  e ciò 
tanto  più  quando  la  luce  che  cade  su  tutti  due  sia  più  forte.  Que- 
st" istrumento  porta  il  nome  di  fotometro ; esso  è stato  immaginato 
da  Idetet.  Leslie  ha  trovato*  col  soccorso  di  esso,  che  F intensità 
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della  luce  solate  è dodici  mille  volte  quella  della  luce  d5  una  can- 
dela, di  maniera  che  una  porzione  del  sole,  della  grandezza  della 
fiamma  d’  una  candela,  illuminerebbe  quanto  dodici  mille  candele 
riunite  insieme.  Si  può  anche  servirsi  di  quest’  istrumento  per  mi- 
surare la  trasparenza  dei  corpi.  Leslie  pur  riconobbe  che  di  100 
raggi  luminosi,  80  attraversano  la  battista  asciutta,  q3  la  battista 
bagnata,  49  la  carta  fina,  80  la  carta  oleata,  ecc. 

Dietro  ciò  i raggi  del  sole  non  sono  caldi  per  sé  stessi;  essi 
non  producono  calore  che  quando  vengono  ad  essere  decomposti 
e assorbiti  dai  corpi  non  conduttori  della  luce.  Ciò  fece  crede- 
re per  molto  tempo  eh’ essi  riscaldavano  imprimendo  del  movi- 
mento ad  un  principio  particolare  di  calore  inerente  alla  terra.  Pti- 
suìta  dall’  esperienze  fotometriche  di  Leslie  che,  sotto  la  latitudine 
di  Edimburgo,  al  tempo  del  solstizio  di  estate,  la  forza  riscalda- 
trice  dei  raggi  del  sole*  verso  il  tramonto,  è di  90  gradi  del  ter- 
mometro di  Fahrenheit,  o di  + 52.°  del  terni.  100.^°  In  inverno,  al 
contrario,  la  loro  maggior  forza  riscaldatrice  è di  25.°  Fahr. , o di 
+ 3,6  gradi  ìoo.^i  I raggi  che  attraversavano  un  cielo  coperto  di 
nubi  poco  dense,  facevano  montare  il  termometro  C.  dai  16.0  fino 
ai  20.0  C.  in  estate;  mentre  in  inverno  non  lo  facevano  ascendere 
che  dai  6.°  fino  ai  9.°  C. 

Qualunque  combustione  produce  dei  raggi  di  luce  simili  a 
quelli  del  sole*  ma  infinitamente  meno  densi,  ed  uniti  molto  più 
debolmente  al  calorico  eh’ essi  contengono.  Si  può  facilmente  con- 
vincersi della  facoltà  riscaldante  di  questi  raggi,  collocandosi,  du- 
rante 1’  inverno  e in  una  camera  fredda,  dinanzi  il  fuoco  d’  un 
cammino;  il  calore  si  fa  sentire  sovente  ad  un’assai  grande  distanza 
del  fuoco,  benché  1’  aria  della  camera  non  sia  riscaldata.  Questo 
fenomeno  dipende  da  ciò  che  i raggi  emanati  dal  fuoco  non  ab- 
bandonano immediatamente  il  loro  calorico  all’  aria,  e non  lo 
fanno  che  quando  essi  incontrano  un  corpo  opaco.  Perciò  il 
ghiaccio  si  fonde  sulle  finestre  dal  momento  che  vi  giungono  i 
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raggi  dei  fuoco  del  cammino,  quantunque  la  camera  stessa  con* 
tinui  ad  essere  tanto  fredda  che  F acqua  posta  alF  ombra  da  un 
canto  può  tuttavia  congelarsi. 

Il  raggi  della  luce  del  fuoco  sono,  come  quelli  del  sole,  suscet- 
tìbili dì  esser  rifratti,  condensati  e decomposti;  ma  essi  contengo* 
no  una  quantità  molto  meno  considerabile  di  calorico,  eh’  essi  la* 
sciano  anche  scappare  con  molta  maggiore  facilità.  Egli  è perciò 
che  quando  si  tenta  di  condensarli  col  mezzo  d5  uno  specchio 
ustorio,  questo  si  riscalda,  e i raggi  luminosi  sono  quasi  i soli  che 

10  attraversino.  Qui  è da  notarsi  una  circostanza  particolare,  quel- 
la cioè  che  i raggi  calorifici  del  fuoco  passano  con  infinitamente 
minor  perdita  attraverso  uno  specchio  ustorio  tanto  carico  di  co- 
lore da  essere  opaco;  in  maniera  che  potrebbesi  dire  che  dove 
passano  i raggi  luminosi,  i raggi  calorìfici  sono  arrestati,  e vice 
versa.  Quest*  è ciò  che  succede  cogli  specchi  ustorj  di  vetro  : 
ma  quando  si  adoprano  dei  buoni  specchi  ustorj  di  metallo  si 
possono  condensare  i raggi  del  fuoco,  e,  secondo  il  loro  grado 
d?  intensità,  riscaldare  ed  anche  infiammare  dei  corpi  posti  al 
loro  foco.  In  conseguenza,  i raggi  del  fuoco  non  sono  tutto  af- 
fatto sì  composti  come  quelli  del  sole,  quantunque,  del  pari  che 
questi,  essi  possano  ridursi,  attraversando  il  prisma,  ad  uno 
spettro  di  sette  colori  principali,  il  quale  paraltro,  come  fu  già 
detto  precedentemente,  non  offre  le  linee  oscure  che  si  distin- 
guono nell*  immagine  prodotta  dalla  luce  solare. 

Non  si  sa  ancora  in  una  maniera  certa,  se  la  presenza  del 
calorico  sia  necessaria  o no  per  costituire  un  raggio  luminoso. 
Ma  che  un  raggio  luminoso  possa  perdere  una  gran  parte  del 
suo  calorico,  senza  perciò  cessare  di  essere  luminoso,  quest5  è 
ciò  che  vediamo,  non  solo  nei  raggi  del  fuoco  che  attraversano 
uno  specchio  ustorio,  ma  ancor  nella  luce  della  luna,  dovuta  ai 
raggi  solari  riflessi  da  questo  satellite,  che  hanno  abbandonato 

11  loro  calore  e una  gran  parte  della  loro  luce  sulla  superficie 
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assorbente  deir  astro  lunare,  e die  hanno  perciò  perduta  total- 
mente la  loro  proprietà  riscaldatrice. 

Molti  corpi  difondono,  anche  senza  bruciare,  una  luce  debole, 
ma  che,  quantunque  visibile,  non  basta  per  illuminare.  Tali  so- 
no, per  esempio,  alcuni  animali  viventi,  le  materie  animali  e 
vegetali  in  putrefazione,  varie  specie  di  pietre,  quando  vengono 
riscaldate  dolcemente  o che  se  ne  percuotono  o stroiinano  due 
pezzi  l’uno  contro  l’altro,  lo  zucchero  quando  si  rompe,  ec.  Di- 
versi sali,  cristallizzando,  producono  in  mezzo  al  liquido  dei  lam- 
pi di  scintille  che  si  succedono  talvolta  velocemente:  si  distin- 
guono in  questo  numero  il  solfato  potassico,  e il  fluoruro  sodico. 
Il  gas  ossigeno,  e i gas  che  ne  contengono  divengono  luminosi 
per  un  istante  quando  si  comprimono  con  forza  e rapidità.  Noi 
non  sappiamo  donde  provenga  la  luce  in  tal  caso,  e ignoriamo 
ugualmente  se,  nella  più  parte  di  queste  circostanze,  essa  con- 
tenga del  calorico. 

I raggi  luminosi  influiscono  diversamente  sulla  composizione 
di  vari  corpi.  Quelli  del  sole  agiscono  con  più  forza  di  tutti  gli 
altri  ; il  che  dipende  dalla  loro  densità  infinitamente  maggiore, 
Essi  hanno  per  effetto  ordinario  di  ripristinare  diversi  corpi  ossidati 
o bruciati  al  loro  stato  primitivo  di  corpi  combustibili,  svolgendone 
l’ossigeno  sotto  forma  di  gas.  Cosi,  per  esempio,  essi  colorano 
l’acido  nitrico  puro  e concentrato  in  giallo  o in  rosso,  mentre  una 
parte  dell’ossigeno  di  quest’acido  si  svolge  sotto  forma  gasosa. 
Esponendo  ai  raggi  del  sole  certe  dissoluzioni  d’oro,  essi  precipi- 
tano talvolta  l’oro  sotto  forma  metallica,  ed  ora  fanno  prendere 
al  liquore  una  tinta  porporina.  Tra  i sali  d’argento,  gli  uni  sono 
ripristinati  allo  stato  metallico  dai  raggi  solari,  e gli  altri  anneriti; 
questa  proprietà  sovrattutto  manifestasi  nel  cloruro  argentico. 

La  luce  fa  pallidi  e distrugge  la  più  parte  dei  colori  vegetali. 
Tutto  giorno  noi  vediamo  quella  del  sole  affievolire  le  tinte  delle 
nostre  stoffe,  e distruggere  la  più  parte  dei  loro  colori.  La  tintura 
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verde  preparata  collo  spirito  di  vino  e colle  foglie  di  ciliegio  o di 
tiglio,  fornisce,  quando  si  espone  al  sole,  un  esempio  rimarcabile 
di  questo  fenomeno,  in  ragione  della  rapidità  con  cui  si  vede  can- 
giare; in  venti  minuti  essa  perde  il  suo  colore,  che,  in  un  luogo 
oscuro  persiste  lungamente  senza  provare  alterazione.  Rumford 
già  presumeva  che  questi  effetti  dovessero  dipendere  principal- 
mente dalla  facoltà  calorifica  dei  raggi.  Gay-Lussac  e Thenard 
hanno  dimostrato,  con  esperienze,  che  i colori  che  resistono  lun- 
gamente al  sole  possono  impallidire  in  alcuni  minuti  quando  si 
espongono  ad  una  temperatura  che  sorpassi  quella  dell’  acqua  bol- 
lente, però  non  capace  di  bruciare  la  stoffa. 

La  più  parte  delle  piante  che  vegetano  nell’  oscurità  divengono 
esili,  molli,  scolorite;  esse  non  riprendono  il  loro  color  verde  e 
non  acquistano  della  consistenza  che  quando  vengono  nuovamente 
esposte  all’azione  della  luce  solare.  I vegetabili  che  noi  teniamo 
nei  nostri  appartamenti  s’inclinano  dal  lato  delle  finestre;  quelli 
che  crescono  all’aria  libera  si  dirigono  verso  la  verticale,  e quando 
si  coricano  sul  suolo  essi  fanno  un  arco  affine  di  raddrizzarsi,  per- 
di’essi  meglio  ricevono  d’alto  in  basso  i raggi  luminosi.  Gli  ani- 
mali nemmeno  possono  prosperare  senza  la  luce;  e ciò  lo  attestano 
abbastanza  i numerosi  esempi  di  quelli  che  si  sono  per  lungo  tem- 
po tenuti  in  luoghi  oscuri.  Succede  il  contrario  pei  semi  e per  gli 
embrioni,  che  durante  il  loro  sviluppo  sono  circuiti  da  corpi  opachi. 

Acciocché  i cangiamenti,  operati  dall’influenza  dei  raggi  solari, 
dipendessero  dallo  sviluppo  del  calore,  bisognerebbe  che  ad  ogni 
istante  questo  fosse  si  esattamente  assorbito  dai  corpi  circostanti, 
che  la  temperatura,  a cui  l’azione  chimica  si  opera,  si  rendesse  in- 
sensibile al  termometro. 

Non  ci  è possibile  il  dire  che  cosa  sia,  a parlar  propriamente,  la 
luce;  se  essa  costituisca  una  sostanza  particolare,  o se  risulti  dalla 
riunione  dei  raggi  chimici,  già  descritti,  col  calorico.  Quando  essa 
è assorbita  da  corpi  opachi,  sovrattutto  da  oggetti  di  colore  inten- 
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so,  essa  sparisce  in  totalità,  e tuttavia  noi  non  vediamo  che  que- 
sti corpi  aumentino  di  peso,  nemmeno  dopo  di  avere  assorbita  la 
luce  per  anni  interi,  nè  che  la  massa  del  sole  diminuisca  per 
l’esercizio  continuato  della  sua  facoltà  d’illuminare.  Quest’ in- 
tera disparizione  della  luce  assorbita  fece  credere  per  qualche 
tempo  che  la  luce  fosse  dovuta  al  moto  d’una  materia  sottile 
chiamata  etere , che  suppone  vasi  riempire  lo  spazio  incommensu- 
rabile deir  universo,  e il  cui  moto  immaginavasi  che  fosse  man- 
tenuto dal  moto  del  sole. 

Due  teorie  sulla  natura  della  luce  divisero  le  opinioni  dei 
fisici. 

Newton  fece  vedere  che  la  maniera  più  semplice  di  spiegare  i 
fenomeni  consiste  nell’ ammettere  che  la  luce  sia  una  sostanza,  le 
cui  molecole  infinitamente  delicate,  si  muovino  in  retta  linea  con 
un’estrema  rapidità;  che  la  distanza  fra  queste  molecole  può  es- 
sere considerabilissima,  per  esempio,  superiore  anche  a un  semi- 
diametro  della  terra,  senza  che  perciò  i nostri  sensi  scoprano  la 
menoma  interruzione  nella  serie  eh’  esse  producono;  che  in  conse- 
guenza i raggi  possono  incrocicchiarsi  in  tutte  le  direzioni  senza 
disturbarsi  nei  loro  moti. 

Si  suppone  adunque,  in  quest’ipotesi,  che  una  sostanza  reale 
scappi  dai  corpi  luminosi,  e,  quando  se  ne  fa  l’applicazione  al  so- 
le, che  questa  sostanza  si  distacchi  continuamente  dall’astro.  Que- 
sto perciò  si  chiama  il  sistema  di  emissione  o di  emanazione. 

Fu  obbiettato  contro  questa  teoria  che,  se  fosse  vera,  il  sole 
dovrebbe  perdere  continuamente  della  sua  massa,  e che,  siccome 
noi  non  scuopriamo  la  menoma  diminuzione  in  quest’astro,  essa 
sia  affatto  destituta  di  fondamento.  Ma  quantunque  sia  possibilis- 
simo che  la  massa  del  sole  diminuisca,  per  la  luce  che  parte  da 
quest  astro,  senza  che  questa  perdita  divenga  per  noi  sensibile, 
attesa  la  brevità  del  tempo  in  cui  sono  circoscritte  le  nostre  os- 
servazioni, altre  circostanze  sembrano  nondimeno  riunirsi  a ren- 
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dere  poco  verisimile  questa  diminuzione  tanto  temuta.  Abbiamo 
veduto  che  la  massa  dei  corpi  ne*  quali  spariscono  i raggi  solari 
che  cadono  sopra  di  essi,  non  prova  alcun  accrescimento,  e che, 
in  conseguenza,  questi  raggi,  checché  addivenga  di  essi  dopo  la  loro 
disparizione,  non  vi  rimangono  menomamente;  vedremo  parimenti 
in  appresso,  che  il  calore  che  diviene  sensibile  quando  sparisce  la 
luce,  sia  d’altronde  ch’essa  provenga  dall’ interruzione  della  com- 
binazione in  cui  trovavasi  colla  luce,  sia  eh*  esso  risulti  da  una  tra- 
mutazione dei  raggi  scomparsi,  nemmen  esso  resta  più  sulla  terra, 
Potrebbesi  dunque  ammettere,  dietro  ciò,  che  la  luce  ritornasse 
al  sole  sotto  un’altra  forma  che  sotto  quella  di  luce  radiante. 

Tuttavolta  si  potrebbe  obbiettare  con  fondamento  contro  que- 
sta nuova  ipotesi,  che  la  quantità  dei  raggi  solari  che  cadono  sui 
pianeti  che  girano  intorno  all’astro  del  giorno,  è infinitamente  pic- 
cola, in  proporzione  di  quella  degli  stessi  raggi  che  si  slanciano 
continuamente  in  mezzo  all’  universo,  senza  incontrare,  nei  limiti 
del  nostro  sistema  planetario,  alcun  corpo  capace  di  arrestare  la 
loro  marcia,  e rimandarli  alla  loro  sorgente.  Ma  il  nostro  destino 
é quello  di  trovare  delle  cose  incomprensibili  ogni  volta  che  noi 
cerchiamo  di  tutto  concepire. 

Eulero,  non  credendo  possibile  di  ammettere  P ipotesi  d’ una 
sostanza  che  si  distacca  dal  sole,  immaginò,  per  ispiegare  i feno- 
meni della  luce,  un’altra  teoria,  mediante  la  quale  egli  dimostrava 
matematicamente  l’analogia  della  luce  col  suono,  senza  aver  biso- 
gno di  ricorrere  all’  emissione.  Secondo  lui,  1’  universo  è ripieno 
d’una  materia  infinitamente  sottile,  che  penetra  ovunque,  e che  i 
nostri  sensi  non  possono  scorgere  finch’essa  resta  allo  stato  di  quie- 
te. Egli  dava  il  nome  di  etere  a questa  materia.  Un  corpo  lumino- 
so lo  fa  entrare  in  un  movimento  di  ondulazione  simile  a quello 
che  l’aria  prova  quando  produce  il  suono.  Partendo  da  queste  sup- 
posizioni, Eulero  fece  vedere  che  tutti  i fenomeni  della  rifrazione 
della  luce  si  spiegano  per  la  rifrazione  delle  oscillazioni,  e stabili 
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su  quest*  ipotesi  una  teorìa  molto  ingegnosa»  eh*  ebbe  il  nome  dì 
teoria  di  ondulazione  o di  oscillazione. 

Questa  teoria  soddisfa  pienamente  in  tutti  i casi  ne’  quali  non 
trattasi  che  di  fenomeni  puramente  meccanici.  La  si  trova  meno 
soddisfacente  quando  si  tratta  di  spiegare  la  decomposizione  della 
luce  col  mezzo  del  prisma,  quantunque  il  suo  illustre  autore  abbia 
avuto  il  talento  di  renderla  seducente  anche  sotto  questo  rapporto; 
ma  allorché  si  arriva  agli  effetti  chimici  della  luce  essa  mostrasi 
ancor  più  insufficiente,  e si  riconosce  che  v’  ha,  in  questi  fenome- 
ni, qualche  principio  che  non  è puramente  e semplicemente  mec- 
canico. Si  può  dire  altrettanto  di  alcune  altre  particolarità  scoperte 
o meglio  osservate  dai  moderni  : tali  quelle  che  la  rifrazione  della 
luce  offre,  per  esempio,  nello  spato  calcareo»  nell’alabastro,  nella 
mica,  ecc.,  e che  distinguonsi  col  nome  di  polarizzazione.  Questi 
ultimi  fenomeni  appartengono  troppo  evidentemente  alla  fisica  ma- 
tematica, per  farne  entrare  l’esposizione  in  un  trattato  di  chimica; 
ma,  s’io  non  m’inganno»  è impossibile  di  darne  una  completa  spie- 
gazione nè  coll’  una  nè  coll’  altra  teoria. 

Mi  sia  permesso  di  cogliere  quest’occasione  per  fissare  l’attenzione 
del  lettore  sopra  una  circostanza  che  si  presenta  frequentemente  nello 
studio  della  fisica,  cioè  a dire  sulla  maniera  sovente  differentissima 
con  cui  si  spiega  un  solo  e medesimo  fenomeno.  Noi  dobbiamo  per- 
suaderci, fino  dai  primi  passi  che  facciamo  in  questa  scienza,  ch’egli 
è impossibile  di  spiegar  tutto,  e che,  in  conseguenza,  inostri  sforzi 
sonoinfruttosi  in  un  gran  numero  di  casi.  Due  genj  straordinari  rav- 
visano lo  stesso  fenomeno  sotto  due  punti  di  vista  differenti.  Le  teo- 
rie eh’  essi  stabiliscono,  non  possono  in  conseguenza  essere  ambe- 
due esatte.  Non  è raro  che  dei  fisici  d’  uno  spirito  poco  profondo 
ne  riguardino  una  come  l’espressione  della  verità  istessa;  i giova- 
ni ne  sono  più  inclinati  degli  uomini  i quali,  avendo  già  veduto 
sovente  F esperienza  rovesciare  le  loro  idee  favorite,  sono  perciò 
divenuti  più  diffidenti.  Ma  non  è sempre  necessario,  che,  di  due 
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teorie  contradditorie,  F ûna  sia  esatta  e l’altra  falsa;  imperciocché 
il  vero  stato  delle  cose  pud  esserci  ancor  sconosciuto,  e pud  anche 
succedere  che  questo  stato  non  ci  venga  rivelato  giammai.  Bisogna 
adunque  pesare  le  probabilità  in  favore  delle  due  teorie,  senza 
perciò  considerare  nè  l’una  nè  l’altra  come  F espressione  della  ve- 
rità, cioè  a dire  senza  prestarvi  pienissima  fede  prima  di  avere 
delle  prove  sufficienti  ch’essa  sola  sia  esatta,  e che,  in  conseguen- 
za, tutte  le  altre  sieno  false. 

Se  vogliamo  applicare  questo  principio  al  caso  presente  , noi 
vediamo  che  non  è possibile  di  determinare  quale  delle  due  teo- 
rie, di  Newton  e di  Eulero,  sia  più  verisimile.  Noi  non  possiamo 
adunque  riguardare  nè  F una  nè  l’altra  come  perfettamente  esatta. 

Newton  ammetteva  che  la  luce  fosse  una  sostanza  le  cui  mo- 
lecole si  movessero  con  una  grande  rapidità.  La  sua  ipotesi  spiega 
bene  i fenomeni  ; ma  sta  contro  di  essa  la  difficoltà  d’  una  dimi- 
nuzione improbabile  della  massa  del  sole,  senza  la  quale  non  sì 
saprebbe  concepire  F emissione.  Questa  difficoltà  non  porta  seco 
peraltro  l’impossibilità  che  le  cose  sieno  realmente  cosi.  MaYoung 
riconobbe  ultimamente  che,  in  certe  circostanze,  un  raggio  lumi- 
noso pud  essere  distrutto  da  un  altro  raggio  luminoso,  al  punto  che 
ne  risulti  dell’  ombra  o dell’  oscurità.  Ora  questo  fenomeno  è as- 
solutamente incompatibile  col  sistema  dell’  emissione  ; mentre 
nel  sistema  deli’  ondulazione,  esso  spiegasi  benissimo  dicendo  che 
quando,  di  due  onde,  F una  si  trova  arrestata  alla  metà  della  sua 
amplitudine,  la  sua  base  si  confonde  colla  sommità  dell’altra,  e si 
distruggono  reciprocamente.  Eulero  suppose  una  materia  sottile, 
chiamata  etere , in  favore  di  cui  non  si  pud  addurre  alcun  motivo 
fuorché  quello  che  si  abbisogna  di  essa  per  ispiegare  i fenomeni.  In 
fatti,  quest’etere  non  cade  sotto  inostri  sensi;  esso  riempie  lo  spazio, 
esso  non  ha  alcun  peso,  cioè  a dire  esso  non  è attratto,  nè  dal  sole, 
nè  dalla  terra,  e le  sue  oscillazioni  producono  sui  nostri  sensi  Firn- 
pressione  che  noi  diciamo  luce.  Ma  noi  non  comprendiamo  come 
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il  moto  che  genera  la  luce*  una  volta  eccitato  nell’etere,  possa  ar- 
restarsi senza  il  concorso  d’una  forza  contraria  che  lo  distrugga. 

Eppure  noi  vediamo  eh*  esso  può  cessare  istantaneamente  senza 
che  i corpi  opachi  projettino  contro  di  lui  delle  ombre  che  lo  di- 
struggano ; le  ombre  dipendono  piuttosto  da  ciò  che  l’etere,  posto 
dietro  il  corpo  che  porta  un’ombra,  resta  in  riposo.  Se  non  v’ha  la 
sola  forza  della  presenza  materiale  dei  corpi  la  quale  agisca  in  sen- 
so contrario  dell’etere  luminoso,  e lo  riduca  allo  stato  di  quiete,  * Cifri  Va*  fi  < 

questa  forza  deve  agire  come  quella  che  si  chiama  in  fisica  forza 
cT inerzia,  e l’etere  deve  in  conseguenza  opporre  della  resistenza 
ai  corpi  che  tendono  a penetrarlo,  poiché  essi  reagiscono  contro  di 
lui.  Se  ciò  fosse,  i pianeti  verrebbero  da  esso  arrestati  nel  loro 
corso,'  e la  velocità  del  loro  moto  diminuirebbe  di  anno  in  anno  ; 
il  che  non  è meno  contrario  all’osservazione  ed  anche  alla  verisi- 
miglianza  che  non  lo  sia  la  diminuzione  della  massa  del  sole  nel- 
l’ipotesi dell’emissione  della  luce. 

Se  si  aggiunge  in  oltre  che  succedono,  nella  decomposizione 
chimica,  dei  fenomeni  che  non  possono  spiegarsi  colle  oscillazioni 
delfetere,  siamo  obbligati  a convenire  che  la  teoria  di  Eulero  sem- 
bra destituta  di  verisimiglianza,  quantunque  non  segua  perciò  che 
si  possa  riguardare  come  esatta  quella  di  Newton.  Non  ci  resta 
adunque  se  non  confessare  che  noi  abbiamo  ancora  bisogno  d’un 
grandissimo  numero  di  scoperte,  per  poterci  figurare  che  noi  sap- 
piamo qualche  cosa  di  certo  in  riguardo  alla  natura  della  luce. 

Del  Calorico 

Il  calorico  è il  secondo  principio  costituente  i raggi  solari. 

Esso  non  isparisce  ai  nostri  sensi,  come  sparisce  la  luce,  quando 
questi  raggi  vengono  assorbiti,  ma  diviene  apprezzabile  per  una 
sensazione  particolare  ch’eccita  in  noi,  la  quale  si  distingue  sotto 
il  nome  di  calore . 

La  zona  media  della  terra  è costantemente  calda,  perchè  la  sua 


62 


DEL  CALORICO 


situazione,  riguardo  al  sole,  è tale,  ch’essa  riceve  i raggi  di  quest’a- 
stro perpendicolarmente  alla  sua  superficie.  Ma,  più  ci  accostiamo 
ai  poli,  più  trovasi  la  terra  fredda,  perchè  la  sua  forma  sferica  fa 
che  i raggi  solari  non  cadano  che  obliquamente  su  queste  due  re- 
gioni. Risulta  da  ciò  che  quanto  più  F angolo  d’incidenza  dei  rag- 
gi sulla  convessità  della  terra  si  allontana  da  un  angolo  retto,  me^ 
no  è grande  la  quantità  che  questa  superficie  ne  riceve,  a pari 
estensione,  e meno  perciò  il  terreno  si  riscalda,  in  guisa  che  final- 
mente i raggi  solari  non  facendo  che  passare  dinanzi  ai  poli  essi 
non  vi  depongono  alcun  calore.  Tuttavia  F inclinazione  della  terra 
sulla  sua  orbita  fa  che  il  sole  illumini  F uno  e F altro  polo,  per  sei 
mesi,  in  una  direzione  assai  obliqua,  e che  la  zona  sulla  quale  i 
raggi  del  sole  cadono  a piombo  si  allontani  dalFequatore  alternati- 
vamente un  poco  verso  il  nord  e un  poco  verso  il  sud, 

Qèindi  la  superficie  della  terra  è fredda  per  sè  stessa.  Non  e- 
siste  calorico  che  dove  si  separa  il  calore  dai  raggi  solari,  e questo 
calore  persiste  ad  una  più  o men  grande  profondità  nella  massa  del 
globo,  secondo  che  la  superficie  di  questo  trovasi  più  o meno  riscal- 
data. Se  il  sole  cessasse  di  risplendere,  la  terra  si  raffredderebbe 
prontissimamente  fino  al  limite  della  temperatura  che  regna  sotto 
i poli,  fors’ anche  al  dì  sotto,  poiché  essa  non  riceverebbe  più  ca- 
lore, e durante  il  suo  corso  perderebbe  continuamente  quello  che 
avesse  acquistato  prima , non  avendo  il  calore  alcun  peso,  per  cui 
esso  non  è attratto  nè  ritenuto  dalla  massa  del  nostro  pianeta. 

La  rotazione  del  globo  terrestre,  presentando  successivamente 
al  sole  le  diverse  parti  della  di  lui  superfìcie,  ci  spiega  la  differen- 
za di  temperatura  che  regna  fra  il  giorno  e la  notte,  fra  F estate  e 
F inverno.  La  stessa  cagione  fa  che  i poli  della  terra  sieno  una  mas- 
sa solida,  e l’acqua  che  costituisce  i laghi  e i mari  non  divenga 
liquida  che  ad  una  certa  distanza  da  questi  due  punti,  sui  quali 
non  cadono  raggi  solari  abbastanza  densi  per  fondervi  il  ghiaccio 
jaiediante  il  loro  calorico.  Noi  ignoriamo  se  la  terra  sia  più  calda 
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o piu  fredda  internamente  che  alla  superficie:  F esperienze  fatte 
per  risolvere  questo  problema  non  diedero  risultati  uniformi.  Mi- 
surando il  calore  del  mare  in  dei  siti  profondi,  si  è trovato  eh’ esso 
diminuiva  colla  profondità  ; in  maniera  che  alla  maggiore  profon- 
dità cui  siasi  arrivato  si  trovò  che  F acqua  non  era  che  ad  uno  o 
due  gradi  sopra  lo  zero.  Ma  l’acqua  fredda  essendo  più  densa  del- 
la calda,  deve  operarsi  un  movimento  che  precipita  F acqua  delle 
regioni  fredde  verso  il  fondo  dei  bacini  delle  contrade  calde,  la 
cui  acqua  calda  ascende  alla  superficie  delle  acque  dei  paesi  fred- 
di ; da  ciò  risultano  delle  correnti  che  mantengono  l’acqua  del  fon- 
do del  mare  ad  una  bassa  temperatura.  Le  misure  prese  nelle  mi- 
niere, tanto  in  Europa  che  in  America,  ci  appresero  al  contrario  che 
il  calore  aumenta  colla  profondità,  e che  sembra  crescere  d’un  grado 
termometrico  per  ogni  02  metri  di  distanza  ; il  che  sembra  dino- 
tare che  la  terra  abbia  una  temperatura  molto  elevata  verso  il  suo 
centro,  e eh’  essa  potrebb’  essere  incandescente  a 56,ooo  piedi  di 
profondità  (metri  10,746).  Tuttavolta  si  è voluto  attribuire  l’ele- 
vazione di  temperatura  delle  miniere  ad  accidentali  sviluppi  di  ca- 
lore provenienti  dai  lavori  che  vi  si  eseguiscono,  di  maniera  che 
questo  punto  di  dottrina  non  sembra  essere  perfettamente  illumi- 
nato. Ma  quando  si  riflette  che  gli  elementi  dei  composti  che  costi- 
tuiscono la  terra  non  possono  combinarsi  gli  uni  cogli  altri  senza 
che  ne  risulti  un  innalzamento  considerabile  di  temperatura , di- 
viene verisimile  che  il  nostro  pianeta  sia  stato  un  tempo  molto  più 
caldo  alla  sua  superficie  che  non  lo  è oggidi,  in  appoggio  della  qua- 
le ipotesi,  la  geologia  fornisce  d’altronde  degli  argomenti  quasi 
invincibili,  e che  perdendosi  alla  superficie  collo  scorrer  del  tempo, 
il  calore  ha  potuto  rimanere  profondamente  nell’ interno  della  ter- 
ra, da  dove  non  può  esso  presentemente  più  svolgersi  che  con  un’e- 
strema lentezza. 

Un  corpo  riscaldato  in  una  maniera  qualunque  lascia  scappare 
poco  a poco  il  suo  calorico,  e questo  lo  abbandona,  sia  sotto  forma 
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radiante  al  pari  della  luce,  sia  comunicandosi  ai  corpi  vicini  , che 
si  riscaldano  per  tal  modo. 

Il  calorico,  cessando  di  essere  luminoso,  non  perde  totalmente 
la  facoltà  di  esser  radiante:  cosi  si  può  , mediante  uno  specchio 
concavo  di  metallo  , raccogliere  i raggi  di  calore  che  scappano  da 
un  corpo  riscaldato,  ma  non  rosso,  cioè  a dire  non  luminoso,  e con- 
centrarli al  foco , ove  ponendovi  un  termometro  questo  ascende 
molto  piu  alto  che  nel  mezzo  circostante.  Scheele  è il  primo  ch’ab- 
bia insegnato  a conoscere  la  differenza  fra  la  luce  e il  calore  ra- 
diante, e ch’abbia  dimostrato  come  l’uno  e l’altro  obbediscano  alle 
stesse  leggi  nella  loro  riflessione.  Molto  tempo  prima  l’accademia 
del  Cimento,  in  Italia,  aveva  già  fatto  un’  esperienza  all’  oggetto 
di  ricevere  e condensare  i raggi  di  freddo  d’un  pezzo  di  ghiaccio  ; 
ma  quest’  esperienza  e le  conseguenze  che  ne  derivano  furono  in- 
teramente dimenticate  dai  fisici,  fino  all’epoca  in  cui  Pictet  ripetè 
l’una  e dimostrò  l’esattezza  delle  altre.  Siccome  noi  abbiamo  della 
possenti  ragioni  per  pensare  che  il  freddo  non  sia  altra  cosa  che 
F assenza  del  calore,  sembra  da  prima  incomprensibile  che  si  pos- 
sano concentrare  i raggi  di  freddo.  Si  prendono  due  specchi  con- 
cavi di  metallo  le  cui  dimensioni  sono  uguali,  e si  pongono  1’  uno 
in  faccia  all’altro,  ad  una  distanza  che  non  sia  troppo  considerabi- 
le, per  esempio  a sei  od  otto  piedi,  in  maniera  che  i raggi  che  par- 
tono dal  foco  dell’uno  si  riuniscano  al  foco  dell’altro,  come  lo  indi- 
cano le  linee  punteggiate  nella  fig.  I,  tav.  II  ; se  si  sospende  al  foco 
dell’uno  di  questi  specchi,  per  esempio  in  A,  un  corpo  riscaldato, 
non  però  al  grado  di  essere  luminoso,  rimarcasi  che  la  mano  posta 
al  foco  B del  secondo  specchio  si  riscalda  sensibilmente,  e che  un 
termometro,  posto  nel  medesimo  luogo,  ascende  rimarcabilmente. 
Indi  si  sospende  un  pezzo  di  ghiaccio  al  punta  A,  ed  al  punto  B un 
termometro  sensibilissimo,  per  esempio  un  termometro  ad  aria,  il 
migliore  di  tutti  per  quest’esperienza;  si  vede  l’ istrumento  di- 
scendere al  di  sotto  della  temperatura  dell'  aria  ambiente.  L’  ah- 
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bassamente  diviene  ancor  più  considerabile  se  sì  sparge  un  poco 
di  sale  ammoniaco  polverizzato  sul  ghiaccio*  per  cui  questo  si  raf- 
fredda maggiormente , come  vedremo  in  seguito..  Se  si  toglie  il 
ghiaccio  dal  foco  A,  e si  porti , per  esempio  * al  punto  interme- 
dio tra  A e B,  quantunque  sia  più  vicino  al  termometro,  questo  ces- 
sa di  ascendere  subito  che  il  ghiaccio  non  occupa  più  il  punto  A. 

Da  tutto  ciò  si  potrehb’  essere  indotti  a conchiudere  eh’  esisto- 
no dei  raggi  frigorifìci  nell’istessa  maniera  eh’  esistono  dei  raggi 
calorifici.  Così  non  è ; ed  ecco  che  ne  succede,  come  Prévost  ne  ha 
dato  il  primo  la  spiegazione.  L’idea  d ima  sostanza  radiante  com- 
prende necessariamente  quella  pure,  che  questa  sostanza  continui 
a svolgersi  finché  ne  resta  ancora  un  poco,  e indipendentemente 
dalla  quantità  delia  stessa  sostanza  che  può  svolgersi  dai  corpi  vi- 
cini. Quando  , per  esempio  , due  lampade  d’  ineguale  chiarore  si 
trovano  a canto  l una  dell’altra  , la  fiamma  più  debole  emette  la 
propria  luce  egualmente  bene  che  la  più  forte,  e la  fiamma  d una 
candela  o d’  una  lampada  a spirito  di  vino  che  si  espone  al  sole 
non  cessa  di  emettere  della  luce,  quantunque  essa  più  non  si  scor- 
ga. La  stessa  cosa  deve  succedere  riguardo  ai  corpi  caldi.  Quando 
due  corpi  vicini.  A e B,  lanciano  tanto  calore  P uno  come  Y altro, 
essi  conservano  la  stessa  temperatura,  perché  ciascuno  di  essi  ri- 
ceve quello  che  dà.  Ma  se  A lancia  più  calore  di  B , esso  riceve 
meno  di  quello  che  dà,  e si  raffredda,  mentre  B,  dando  meno  di 
quel  che  riceve,  si  riscalda.  Ora,  come  dimostrarono  F esperienze 
che  il  calorico  non  luminoso  ha  la  proprietà  di  scapparsi  sotto  for- 
ma di  raggi,  dev’  essere  pur  vero  che  un  corpo,  anche  quando  è 
circondato  da  altri  corpi  più  caldi  di  lui , svolga  ancora  del  calo- 
re , ma  che  ne  riceva  di  più  eh'  egli  non  ne  perde  , e che  in  con- 
seguenza esso  si  riscaldi.  Se  adunque  si  sospende  un  pezzo  di 
ghiaccio  ai  foco  A,  e un  termometro  ad  aria  al  foco  B,  si  vede  di- 
stintamente, col  soccorso  della  figura,  che  la  bolla  deve  fornire,  dal 
lato  rivolto  verso  lo  specchio,  più  raggi  di  calore  che 
Tomo  1.  P.  I.  ò 
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gono  a lui  inviati  , nell5  opposta  direzione*  dal  pezzo  di  ghiaccio  ; 
in  maniera  che  il  termometro  deve  discendere  unicamente  per  la 
perdita  d’una  parte  del  suo  calore,  che  il  ghiaccio  non  gli  resti- 
tuisce. 

Dunque  F esperienza  riducesi,  in  ultima  analisi,  a mettere  la 
bolla  del  termometro  in  un  mezzo  nel  quale,  al  principio  dell’espe- 
rienza,  la  temperatura  sia  uguale  a quella  dell5  istrumento,  coll’at- 
tenzione  di  collocarla  in  modo  eh’ essa  riceva  meno  raggi  che  non 
ne  lascia  scappare,  e che,  per  la  sua  propria  emissione,  il  termo- 
metro discenda  al  di  sotto  della  temperatura  dell’  aria  ambiente. 
I principianti  provano  talvolta  della  difficoltà  a concepir  quest5  ef- 
fetto. Si  può  loro  farlo  meglio  concepire  paragonandolo  all’azione 
dei  raggi  luminosi  , e figurandosi  che  una  palla  nera  siasi  posta  al 
foco  dell’ uno  degli  specchi  mentre  si  mise  al  foco  dell5  altro  spec- 
chio un  pezzo  di  carta  bianca,  sulla  quale  apparirà  una  macchia 
nera,  un3  ombra,  senza  potersi  dire  che  F oscurità  sia  riflessa  dallo 
specchio  ; al  contrario  se  si  guarda  la  palla  nera  dalla  opposta  par- 
te rivolta  allo  specchio,  la  si  rimarca  vivamente  illuminata  per  la 
riflessione  dei  raggi  luminosi  ch’emanano  dalla  carta  posta  al  foco 
dell’altro  specchio. 

Un  problema  insolubile  fino  oggidì  sì  presenta  a proposito  del 
calore  radiante.  Esso  consiste  nel  sapere  se  i raggi  che  partono  da 
corpi  diversamente  riscaldati  siano  egualmente  caldi,  ma  di  ine- 
guale densità,  in  più  o meno  numero,  oppure  se  essi  possano  avere 
un  calore  ineguale.  Ê egli  possibile,  riunendo  col  mezzo  d’uno 
specchio  ustorio,  per  concentrarli  in  un  più  piccolo  spazio,  i raggi 
d’  un  corpo  la  cui  superficie  emana  100  gradi  di  calore,  per  esem- 
pio, trarne  un  calore  che  superi  questi  100  gradi? 

Leslie  ha  dimostrato,  con  esperienze  molto  interessanti,  che  la 
differenza  nella  superficie  dei  corpi  influisce  assai  sulla  quantità  dì 
calore  ch’essi  possono  diffondere,  e in  conseguenza  sul  tempo  eh  è 
loro  necessario  per  abbassarsi  alla  temperatura  dell’aria  ambiente. 
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Le  superfici  piane  e polite  sono  quelle  che  emanano  minor  calore; 
le  superaci  scabre  ne  danno  di  più;  e le  superfìci  coperte  di  fuliggi- 
ne ancor  di  più.  Per  convincersene  si  prende  un  vase  cubico  di  lat- 
ta, una  delle  cui  faccie  sia  polita,  un’altra  coperta  con  lastra  di  ve- 
tro, una  terza  resa  scabra  col  tripolo,  e imbrattata  la  quarta  di  nero 
fumo,  o annerita  "esponendola  al  fumo  del  sovero  in  combustione; 
si  riempia  poi  questo  vase  con  acqua  bollente,  e si  sospenda  al  fo- 
co d’uno  specchio  concavo,  in  faccia  ad  un  altro  simile  specchio, 
nel  cui  foco  siavi  collocato  un  termometro  ad  aria;  si  rivolga  da 
prima  la  faccia  polita  verso  lo  specchio,  e si  osservi  il  termometro 
finché  cessi  di  ascendere;  se  si  rivolge  in  seguito  la  faccia  coperta 
di  vetro  allo  specchio,  il  termometro  ascende  di  nuovo;  quando  si 
arresta,  se  si  rivolge  la  faccia  scabra  allo  specchio  ritorna  il  termo- 
metro ad  ascendere  ; finalmente  rivolgendo  la  faccia  annerita,  il 
termometro  s’innalza  con  rapidità  sorprendente.  Da  ciò  si  vede 
che  il  vase,  in  quest’  esperienza,  si  raffredda  inegualmente  per  le 
sue  quattro  faccie  mediante  P emissione  del  suo  calore. 

Nella  più  parte  dei  casi,  l’emissione  del  calorico  radiante  con- 
tribuisce maggiormente  al  raffreddamento  dei  corpi,  di  quello  che 
la  perdita  di  calore  che  nasce  pel  riscaldamento  dell’aria  ambien- 
te. Leslie  sospese  dei  corpi  caldi  nel  voto,  cioè  in  uno  spazio  in 
cui  il  loro  raffreddamento  dovevasi  operare  sovrattutto  per  radia- 
mento,  e trovò  che  i corpi  di  superficie  liscia  si  raffreddavano  due 
volte  più  lentamente  che  nell’aria,  e quelli  la  cui  superficie  era 
coperta  di  nero  fumo  una  volta  e mezza  soltanto;  di  maniera  che 
un  corpo  nel  voto  lascia  scappare  la  metà  soltanto  del  calorico  che 
esso  perde  nell’  aria,  nel  primo  caso,  e ne  lascia  scappare  due  terzi 
circa  nel  secondo. 

Quando  un  corpo  perde  il  suo  calore  e lo  comunica  ad  altri  cor- 
pi a lui  vicini,  ve  n’  ha  tra  questi  alcuni  che  se  ne  impadroniscono 
pronlissimamente,  lasciandolo  scappare  con  altrettanta  rapidità, 
mentre  altri  lo  ricevono  in  una  maniera  lenta  ma  io  ritengono  an- 
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che  più  lungo  tempo.  Î primi  si  dicono  conduttori  dei  calore , vol- 
garmente freddi , e gli  altri  non  conduttori  o caldi.  I migliori  con- 
duttori del  calore  sono  i metalli  ; i peggiori  conduttori  del  calore 
sono  V aria,  la  lana,  i peli,  il  legno,  il  carbone,  ec. 

Si  conosce  la  differenza  della  facoltà  conduttrice  tenendo,  per 
esempio,  un  cucchiajo  d argento  sopra  la  fiamma  d2  una  candela, 
ove  esso  non  tarda  a divenire  tanto  caldo  da  non  potersi  più  tenere 
in  mano,  mentre  un  pezzo  di  carbone  non  si  riscalda  menomamen- 
te quantunque  esso  sia  rosso  all’altra  estremità.  Una  cogoma  ri- 
piena di  liquido  bollente  scotta  la  mano  che  la  prende  se  il  suo 
manico  è di  metallo;  se  in  vece  il  manico  è di  legno  si  può  tener- 
la senza  provare  nessun  incomodo.  Se  i nostri  vestiti  fossero  di 
filo  metallico,  noi  geleressimo  in  inverno,  perchè  il  calorico  ver- 
rebbe continuamente  sottratto  dal  nostro  corpo,  mentre  gli  abiti 
fatti  con  sostanze  poco  conduttrici,  come  le  stoffe  di  lana,  lo  riten- 
gono e impediscono  l’aria  esterna  di  raffreddarli. 

Despretz  ha  dimostrato,  con  esperienze  esatte,  che  la  facoltà 
conduttrice  relativa  del  calore  di  alcuni  corpi  solidi,  può  essere  e« 
spressa  per  ciascuno  di  essi  dai  numeri  seguenti. 
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lì  calore  si  propaga  in  due  maniere  nei  corpi  liquidi:  cioè  trasmet- 
tendosi esso  di  molecola  in  molecola,  poi  dilatandosi  così  la  porzione 
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riscaldata  del  liquido  diviene  piu  leggiera,  si  solleva  alla  parte  su-, 
periore,  e lascia  luogo  al  liquido  freddo,  il  quale  si  riscalda  suc- 
cessivamente nel  medesimo  luogo.  Quando,  per  esempio,  si  versa 
dell’acqua  in  un  vase  (fig.  2,  tav.  I),  e la  si  riscalda  sottoponendovi 
una  candela  accesa,  se  vi  si  getta  dello  succino  grossamente  pol- 
verizzato, o qualunque  altra  polvere  leggiera,  a proporzione  che 
1 acqua  si  riscalda  la  polvere  si  solleva,  e ricade  sulle  pareti  late- 
rali del  vase,  alPincirca  come  si  vede  rappresentato,  in  maniera 
che  le  particelle  dell*  acqua  passano  tutte,  P una  dopo  l’altra,  sul 
fondo  del  vase,  come  in  un  continuo  vortice,  e vi  si  riscaldano.  Se, 
al  contrario,  si  copre  il  vase  con  una  lastra  di  ferro,  o con  qualun- 
que altra  sostanza  analoga,  e si  riscaldi  1 acqua  dirigendo  il  ca- 
lore di  alto  in  basso,  non  succede  più  la  circolazione  veduta  nel 
caso  precedente,  e l’acqua  calda,  ch’è  più  leggiera,  surnuota  sempre 
riscaldandosi  la  massa  del  liquido,  in  virtù  della  sua  facoltà  con- 
duttrice, poco  a poco,  benché  con  molta  lentezza,  d’alto  in  basso. 

Se  si  riempie  di  acqua  un  vaso  cilindrico,  e vi  si  immerga  un 
termometro  in  maniera  che  la  bolla  dell’istrumento  sia  rivolta  in 
alto  e coperta  a pena  d’una  linea  di  liquido,  che  si  versi  poi  un 
poco  di  etere  alla  superficie  dell’acqua,  e gli  si  dia  fuoco,  si  vede 
bruciare  così  ad  una  linea  di  distanza  dal  termometro  senza  che 
questo  cominci  ad  ascendere,  se  non  dopo  un  tempo  considerabile, 
quantunque  la  superficie  dell  acqua  sia  a contatto  immediato  col 
fuoco. 

I liquidi  sono  adunque  per  se  stessi  cattivi  conduttori  del  ca- 
lorico, e non  lo  conducono  bene  che  quando  si  riscaldano  di  bas- 
so in  alto,  circostanza  nella  quale  si  opera  in  essi  un  moto  prodotto 
dal  cangiamento  di  peso  specifico.  Per  questa  proprietà  dei  liqui- 
di, costruendo  i vasi  ne’quali  si  fanno  bollire,  si  deve  avvertire  di 
renderne  il  fondo  larghissimo,  affine  d’  ingrandire  per  quanto  é 
possibile  la  superficie  del  liquido  eh’  entra  a contatto  col  calore. 
Guarnendo  il  fondo  del  vase  con  lamine  sottili,  o con  fili  di  metal- 
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lo,  si  accelera  il  riscaldamento  del  liquido,  perchè  queste  lamine 
o i fili  conducono  il  calorico  dai  fondo  nella  massa,  molto  più  fa- 
cilmente che  non  lo  fa  il  liquido  stesso. 

Il  calorico  viene  condotto  dall’  aria  nella  medesima  maniera 
che  lo  è dall’  acqua  o da  altri  fluidi,  cioè  a dire  in  piccola  quanti- 
tà soltanto  per  comunicazione,  e in  gran  parte  per  1’  effetto  della 
diminuzione  di  peso  specifico  che  subiscono  le  molecole  riscaldate 
e del  movimento  di  ascensione  loro  impresso.  Da  ciò  risultano  neh 
l’aria  dei  vortici  simili  a quelli  che  abbiamo  veduto  formarsi  neh 
F acqua.  Si  può  facilmente  convincersene  in  una  camera  appe- 
na scopata  ove  volteggia  nell’  aria  ancor  della  polvere  ; quarn 
do  i raggi  del  sole  incontrandovi  un  corpo  opaco  lo  riscaldano,  si 
scorge  una  corrente  continua  di  polvere  che  si  solleva  al  dissopra 
di  esso. 

Il  calorico  ha  la  proprietà  di  diminuire  la  affinità  di  aggrega- 
zione o la  coesione  di  tutti  i corpi  cui  esso  venga  comunicato.  Il  suo 
primo  effetto  sur  un  corpo  solido  consiste  nell5  estenderlo  in  tutti  i 
sensi.  Così,  per  esempio,  una  spranga  di  ferro  di  data  lunghezza  che 
riempia  esattamente  un  foro  fatto  espressamente  per  riceverla,  non 
solo  si  allunga  quando  sì  riscalda,  ma  s’ ingrossa  pur  tanto  da  non. 
poter  piu  entrare  nel  foro.  Quando  si  è raffreddata  essa  ha  ripreso  le 
primitive  sue  dimensioni.  Se  si  riempie  in  parte  una  vescica  d’aria 
e si  esponga  al  calore  d’  un  braciere,  l’aria  contenutavi  dilata,  per 
effetto  del  calore,  poco  a poco  la  vescica  fino  al  punto  che  questa 
scoppia  con  istrepito,  quando  il  volume  dell’  aria  si  è talmente  ac- 
cresciuto che  non  può  più  esservi  contenuto. 

La  distensione  prodotta  dal  calore  è uguale  in  tutti  i sensi  tan- 
to nei  corpi  liquidi  che  negli  aeriformi  ; ma  questa  regola  non  è 
senza  eccezioni  pei  corpi  solidi.  Mitscherlich  fece  vedere  che  un 
cangiamento  di  temperatura  modifica  gli  angoli  dei  cristalli,  il  che 
prova  che  i loro  volumi  cangiano  più  in  un  senso  che  in  un  altro. 
Tuttavia  v’ha  un’eccezione  pei  cristalli  appartenenti  ai  poliedri  re- 
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golari,  come  sono  il  cubo,  l’ottaedro,  il  dodecaedro-romboidale.  Se 
nei  corpi  solidi  che  non  hanno  una  forma  cristallina,  la  dilatazione 
si  opera  uniformemente  in  tutti  i sensi,  questo  effetto  dipende  da 
ciò  che  le  loro  molecole  sono  esse  stesse  rivolte  le  une  verso  le  al- 
tre, irrregolarmente  in  tutti  i sensi. 

Questa  proprietà  che  ha  il  calorico  di  dilatare  i corpi  ci  serve 
di  mezzo  per  calcolare  il  loro  grado  di  riscaldamento  ; e l’ istru- 
mento  che  adoprasi  a tale  oggetto  porta  il  nome  di  termometro.  Es- 
so è formato  di  un  tubo  di  vetro  sottile,  soffiato  in  bolla  ad  una 
delle  sue  estremità,  riempito  fino  ad  una  certa  altezza  di  un  liqui- 
do qualunque,  come  mercurio,  alcoole,  olio  di  lino,  ec.,  sopra  del 
quale  rimane  parte  del  tubo  vota,  di  cui  si  scalda  F estremità.  Si 
preferisce  il  mercurio  , perchè  le  sue  dilatazioni  sono  perfettamen- 
te regolari  e proporzionali  ai  gradi  di  calore,  nell’estensione  di  cer- 
ti limiti,  il  che  non  si  verifica  per  gli  altri  liquori.  Quando  si  vo- 
gliono avere  degli  istrumenti  propri  a indicare  dei  cangiamenti  di 
temperatura  poco  considerabili,  adoprasi  F alcoole  poiché  il  calore- 
io  dilata  maggiormente.  Adoprasi  pure  F alcoole  pei  termometri 
che  servono  a misurare  dei  freddi  intensissimi,  perchè  Falcoole 
non  si  congela  a nessun  grado  di  freddo  che  abbiasi  saputo  finora 
produrre. 

Quando  il  mercurio  si  riscalda,  nella  bolla,  si  dilata  e ascende 
nel  tubo.  Dovrà  dunque  ascendere  tutte  le  volte  che  si  mette  il 
termometro  a contatto  con  un  corpo  più  caldo  di  esso,  e discende- 
re al  contrario,  quando  il  corpo  cui  si  avvicina  F istrumento  è più 
freddo. 

Il  tubo  del  termometro  è diviso  in  gradi,  i quali  si  determinano 
immergendolo  prima  nella  neve  che  sta  fondendosi,  e notando  un 
zero  sul  punto  cui  discende  il  mercurio  ; poi  immergendolo  nel- 
F acqua  bollente  e scrivendo  il  numero  100  ove  il  metallo  cessa  di 
ascendere.  Lo  spazio  compreso  fra  questi  due  punti  si  divide  in 
loo  parti  uguali,  che  si  chiamano  gradi.  Si  può  estendere  mag- 
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giormente  îa  graduazione  sul  tubo  dividendo  le  porzioni  die  ri  - 
mangono, al  dissopra  del  100  e al  di  sotto  dello  0,  in  gradi  del- 
la medesima  estensione  di  quelli  compresi  fra  questi  due  limiti. 
Tu  Ita  voi  fa  bisogna  avere  in  queste  divisioni  molte  avvertenze,  per- 
chè il  punto  dell’ ebollizione  dell’acqua  è variabile,  come  lo  dimo- 
strerò in  seguito , e dipende  in  parte  dal  peso  dall5  atmosfera  mi- 
surato dall’  altezza  del  barometro , e in  parte  anche  dall  altezza 
della  colonna  di  acqua  che  si  fa  bollire.  Il  mercurio  ascende  di  più 
nel  termometro  allorquando  s immerge  a maggiore  profondità  neh 
F acqua  bollente,  e che  nel  tempo  stesso  la  colonna  barometrica 
ascenda.  (*)  Perciò  la  scala  cF un  buon  termometro  deve  portar 
sempre  F indicazione  dell5  altezza  barometrica  al  momento  in  cui 
è stata  descritta.  Non  bisogna  nemmeno  perder  di  vista,  secondo 
Y osservazione  di  Gay-Lussac , che  F acqua  bolle  ad  una  tempera- 
tura di  un  grado  e un  terzo  minore  nei  vasi  di  metallo  che  nei  va- 
si di  terra.  Io  farò  conoscere  la  causa  di  questa  particolarità  quan- 
do parlerò  dell’ ebollizione  dell’acqua  (1). 

Chiamasi  grado  di  calore  o temperatura  del  corpo  il  suo  grado 
di  riscaldamento.  I gradi  sopra  lo  zero  si  distinguono  col  segno  + , 
e quelli  al  disotto  col  segno  — ; in  maniera  che  si  esprimono  io 
gradi  di  calore  colla  formula  + 10%  e dieci  di  freddo  colf  al- 
tra io®. 

(*)  Si  evita  la  difficoltà  immergendo  il  termometro  non  già  nell’  acqua  ma  nel 
vapore  di  essa  , che  si  fa  bollire  in  un  vase  profondo  di  vetro,  pressoché  cilindrico  ; 
e aspettando  quel  giorno  e quell’  ora  in  cui  un  perfetto  barometro  mostri  V altezza 
costante  di  76 2 millimetri  di  mercurio.  B, 

(O  Un’altra  circostanza,  cui  deesi  aver  anche  riguardo,  si  è di  non  adoprar 
vetro  troppo  sottile  per  la  bolla,  e,  se  si  fa  il  voto  nel  tubo  sopra  il  mercurio 
( vedi  1’  articolo  termometro  nell’  ultimo  volume  ) , di  non  determinare  ü punto  di 
congelazione  che  dopo  aver  saldato  l’orificio  del  tubo,  poiché  la  bolla  non  potendo 
essere  perfettamente  sferica,  l’aria  la  comprìme  un  poco,  il  che  fa  elevare  il  punto 
di  congelazione  dì  un  mezzo  grado  ad  un  grado  e più.Piucchè  il  vetro  della  bolla 
è resìstente,  più  essa  s’  accosta  ad  una  sfera  perfetta  , meno  e da  temersi  quest’  in» 
conveniente. 
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Quando  si  vogliono  valutare  dei  piccolissimi  cangiamenti  di 
temperatura,  si  rinchiude  dell’aria  nella  bolla  dei  termometro,  il 
che  obbliga  a ricurvare  una  porzione  del  tubo  sopra  se  stesso.  S’in- 
troduce nel  tubo  un  liquore  colorito,  per  esempio  dell5 acido  solfo- 
rico annerito,  od  una  soluzione  di  estrattivo  nella  potassa  caustica, 
in  guisa  eh’ esso  occupi  una  piccola  parte  della  bolla.  Quando  l’a- 
ria contenuta  nella  bolla  si  dilata,  il  liquido  indica  l’elevazione 
della  temperatura  ascendendo  nel  tubo  e vice  versa . Per  altro,  al- 
lorquando la  colonna  del  liquido  è molto  alta,  questa  si  oppone  alla 
dilatazione  dell* aria,  e Fistrumento  non  offre  più  che  una  misura 
incerta  delle  temperature.  Perciò  non  adoprasi  il  termometro  ad 
aria  che  per  i leggerissimi  cangiamenti  di  temperatura,  che  non 
potrebbonsi  determinare  con  bastante  esattezza  servendosi  di  altri 
termometri,  per  esempio,  nell’ esperienze  sui  raggi  frigorifiçi  di 
cui  si  è parlato. 

Dulong  e Petit  provarono  con  una  serie  di  esperienze  esatte  , 
che  l’aria  e i corpi  aeriformi  hanno  la  proprietà  di  dilatarsi  unifor- 
memente per  delle  temperature  uguali,  dalla  più  bassa  fino  alla  più 
elevata  (*)  ; che,  in  conseguenza,  l’aria  è il  solo  corpo  per  la  cui 
dilatazione  si  possano  valutare  esattamente  le  quantità  relative  di 
calore  a temperature  uguali , e che  al  contrario  tutti  gli  altri  coi> 
pi  tanto  solidi  che  liquidi  si  dilatano  inegualmente,  di  maniera 
che  i termometri  costrutti  con  queste  sostanze  debbono  offrire 
delle  inesattezze  nei  risultati  dell’ esperienze.  Il  mercurio  è peral- 
tro quello  che  più  si  accosta  alle  sostanze  aeriformi  per  F unifor- 
mità delle  sue  dilatazioni:  dal  — 56°  fino  al  4-  ioo°,  non  v’ha  dif- 
ferenza sensibile  fra  un  termometro  ad  aria  ed  uno  a mercurio  ; 
ma  al  dissopra  di  xoo  gradi,  i due  istrumenti  non  più  si  accorda- 
no nei  risultati,  come  lo  prova  la  tavola  seguente  : 


(+)  Alcuni  anni  prima  lo  aveva  dimostrato  in  Italia  Alessandro  Volta,  con  tutta 
quella  maggiore  eleganza  che  può  attendersi  da  un  grande  tìsico.  D 
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Termometro  a mercurio  Termometro  ad  aria 

' ■ • ' > ■/) 


— 56° 

— * 55° 

o° 

o° 

+ ioo° 

+ 100° 

i5o° 

148°,  70 

200° 

i97°,°5 

25o° 

245°,o5 

5oo° 

292°,7° 

56o° 

55o°,oo 

L’aria  è dunque  il  solo  corpo  di  cui  si  possa  servirsi  per  mi- 
surare dei  gradi  elevati  di  temperatura.  Ma  ci  resta  tuttavia  a tro- 
vare una  maniera  comoda  di  servirsene  a quest’  uso. 

Tutte  le  volte  che  importa  misurare  la  temperatura  con  molta 
precisione,  bisogna  tener  conto  dei  cangiamenti  cagionati  dalla  di- 
latazione che  il  calore  fa  provare  al  vetro.  Dulong  e Petit  hanno 
trovato,  che  la  dilatazione  media  assoluta  del  vetro  per  ciascun 
grado  del  termometro  ad  aria,  corretta  dalla  dilatazione  delFistru- 
mento,  era  dallo  zero  ai  ioo°  di  - 8*7--0-^;  10°°  20°°s  di 

e dai  200°  ai  5oo°,  di  ìz  * 0 - (*)  , questa  dilatazio- 
ne del  vetro  e reciprocamente  il  suo  ristringimento  per  la  sot- 
trazione del  calore,  fa  apparire  una  dilatazione  nel  mercurio,  im- 
perciocché ristringendosi  la  palla  termometrica  il  mercurio  s5  in- 
nalza nel  tubo.  Secondo  P esperienze  di  Lavoisier  e la  Place , il 
mercurio  si  dilata,  per  ogni  grado  del  termometro  centigrado,  di 
-6  * 8 — del  proprio  volume  compreso  1*  effetto  della  dilatazione 
del  vetro  che  lo  contiene. 

La  dilatazione  del  vetro  è tanto  considerabile  a + ooo°,  che 
non  sì  possono  più  attendersi  dei  risultati  d5  una  certa  esattezza. 

(*)  Questo  passo  venne  scritto  diversamente  da  quello  che  si  trova  in  francese» 
perchè  l’errore  della  traduzione,  qui  pure  come  in  altri  luoghi»  era  manifesto.  D. 
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Dietro  Dulong  e Petit,  il  mercurio  si  dilata,  per  ogni  grado  del 
termometro  centigrado,  dal  o°  al  ioo°,  di  TTTo  ; da  + ioo°  a 
+ 2oo°,  di  -t4tTs  ; e da  + 200°  a 4-  3oo°,  di  - H0  Q . In  con- 
seguenza, a + 5oo°,  misurati  col  termometro  ad  aria,  un  termo- 
metro a mercurio  costrutto  con  una  materia  la  cui  dilatazione  fos- 
se uniforme  a quella  del  mercurio,  dovrebbe  marcare  + oi405i5; 
mentre  un  termometro  ordinario  non  marca  che  + 5o 7°, 64?  a ca- 
gione della  minore  dilatazione  del  vetro. 

Se  si  impiegassero  i seguenti  corpi  a misurare  le  temperatu- 
re, i termometri  con  essi  costruiti,  secondo  gli  esperimenti  di 
Dulong  e Petit,  alla  temperatura  di  + 5oo°  del  termometro  ad 
aria,  segnerebbero  i gradi  seguenti: 


Ferro  « — 

f-  rr  0 

002  , 2 

Vetro  — 

— 0220,  1 

Argento 

r*  o <r 

029  , O 

Rame 

020°,  O 

Zinco  — 

028°,  5 

Platino  — - 

■ 017°=  9 

Antimonio  — 

624°,  8 

Mercurio  — 

- — - 5 1 4°,  i5 

Noi  ci  serviamo  anche  frequentemente  per  giudicare  della  tem- 
peratura d5  un  corpo,  dell5  impressione  eh5  essa  fa  sui  nostri  organi. 
Ma  quest5  è un  mezzo  infedele  poiché  il  risultato  dipende  dal  no- 
stro proprio  calore,  in  conseguenza  è soggetto  a variare  coni’ es- 
so. Un  corpo  che  ci  sembra  caldo  tenuto  in  mano,  ci  sembra  fred- 
do se  lo  accostiamo  alle  guancie,  perchè  il  viso  è più  caldo  che  la 
mano.  Noi  diciamo  caldi  in  fatti,  que’corpi  che  ci  comunicano  del 
calore,  e freddi  quelli  che  ce  ne  tolgono.  Il  freddo  non  è dunque 
che  una  mancanza  di  calore. 

Quando  si  tratta  di  valutare  le  alte  temperature,  alle  quali  il 
mercurio  entrerebbe  in  ebollizione,  adopransi  degli  altri  istromen- 
ti,  chiamati  pirometri , tra  quali  il  pirometro  di  Wedgewood  è sta- 
to per  lungo  tempo  molto  in  voga.  Esso  consiste  in  dei  piccoli  ci- 
lindri d’una  specie  particolare  di  argilla,  i quali  si  ristringono  al 
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fuoco,  e dietro  il  loro  ristringimento,  più  o meno  considerabile,  si 
giudica  del  grado  di  calore  cui  sono  stati  esposti.  Il  loro  restringi- 
mento succede  perché  le  molecole  dell5  argilla  di  cui  sono  formati 
non  costituiscono  una  massa  continua,  ma  sono  soltanto  avvicinate 
le  une  alle  altre.  Tosto  che  F argilla  si  riscalda  e più  o meno  si 
accosta  al  punto  della  fusione,  che  non  possiamo  giammai  ottenere 
nelle  nostre  fucine  ordinarie,  le  sue  molecole  si  uniscono  le  une 
alle  altre,  nella  stessa  maniera  che  una  massa  di  colofonia  in  pol- 
vere, esposta  in  vicinanza  d‘un  caldano  che  non  basti  a liquefarla, 
diminuisce  di  volume  allorché  le  particelle  della  polvere  comincia- 
no ad  agglutinarsi  insieme.  Del  resto,  il  pirometro  diWedgewood 
è un  istromento  molto  incerto,  e si  è astretti,  per  ottenere  dei  ri- 
sultati di  qualche  certezza,  impiegar  sempre  ad  un  tempo  molti 
cilindri,  per  prendere  dalla  somma  dei  ristringimenti  di  ciascuno 
una  media  proporzionale,  dividendo  cioè  il  numero  dei  gradi  mar- 
cati da  tutti  essi  per  il  numero  dei  cilindri. 

Si  sono  proposti  degli  altri  pirometri , tra9  quali  quello  di  Da- 
niel sembra  essere  il  più  comodo.  Esso  consiste  in  un  cilindro  di 
platino,  steso  sopra  un  letto  di  grafite,  contro  il  quale  una  delle  di 
lui  estremità  si  appoggia  fermamente,  mentre  Faltra,  quando  il  ci- 
lindro si  allunga  per  effetto  del  calore , agisce  per  mettere  in  mo- 
vimento un  ago  che  indica  sensibilmente  le  variazioni  anche  mol- 
to leggiere  nella  lunghezza  del  cilindro.  Siccome  fu  cominciato 
a misurare  F allungamento  del  cilindro  di  platino  a delle  tempe- 
rature cui  si  può  esso  paragonare  coi  gradi  del  termometro  a mer- 
curio, così  il  termometro  di  Daniel  è suscettibile  di  esser  diviso  in 
gradi  ordinari  del  termometro. 

Un  altro  metodo  venne  ancora  indicato  per  misurare  le  al- 
te temperature.  Esso  consiste  nel  rinchiudere  dell9  aria  in  un  ci- 
lindro o in  una  sfera  di  platino  di  capacità  conosciuta,  munito  d9un 
piccolo  robinetto  dello  stesso  metallo,  raccogliere,  quando  si  espone 
Fistrumento  ad  un’alta  temperatura,  Faria,  che  n’esce  e determi- 
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naie  il  volume  di  essa.  Si  sa  allora  qual  volume  l’aria  die  riempie 
il  vase  riscaldato  avrebbe  alla  temperatura  ordinaria  dell’atmosfe- 
ra, e si  può  stimare  in  una  maniera  assai  precisa  il  calore  cui  il  va- 
se é stato  esposto  , dietro  la  cognizione  che  abbiamo  intorno  alla 
dilatazione  dell’aria  per  ciascun  grado  termometrico.  Quest’istru- 
mento  ha  peraltro  l’inconveniente  di  esigere  che  si  faccia  ogni  vol- 
ta un’esperienza  particolare,  la  quale  richiede  una  certa  abilità  per 
essere  esatta,  e bisogna  quindi  assoggettarla  al  calcolo;  mentre 

V instrumento  di  Daniel  indica  da  sè,  alla  semplice  vista,  il  grado 
del  fuoco  e i cangiamenti  eh’  esso  subisce. 

Non  si  saprebbe  dire  se  la  temperatura  abbia  dei  limiti  oltre  i 
quali  essa  non  possa  piu  elevarsi  o abbassarsi.  Molto  si  è scritto 
sull’assenza  assoluta  del  calore.  Dalton,  Clement  e Desormes,  Ile- 
rapath  e'varj  altri  procurarono  di  determinare  dietro  dell’ espe- 
rienze conosciute,  a qual  grado  od  a qual  numero  di  gradi  al  di- 
sotto dello  zero  attuale  del  termometro  corrisponderebbe  lo  zero 
assoluto.  Ma  la  differenza  dei  risultati  cui  si  pervenne,  seguendo 
differenti  vie,  dimostra  che  tutti  partirono  da  supposizioni  inesatte. 
Clement , Dersormes  e Herapath  fissarono  lo  zero  assoluto  a — 
266  -j-  della  scala  centigrada.  Il  fatto  che  servì  loro  di  base  fu  l’os- 
servazione di  Gay-Lussac , che  per  ciascun  grado  del  termometro 

V aria  aumenta  o diminuisce  di  0,0075  del  proprio  volume,  consi- 
derata alla  temperatura  dello  zero  termometrico,  ossia,  il  che  tor- 
na lo  stesso,  di  tÌtt  sulla  scala  centigrada . In  conseguenza, 
per  un  numero  di  gradi  +266  -y-,  l’aria  deve  occupare  uno  spazio 
doppio  di  quello  che  occupa  al  zero,  ed  a — 266  -f-  il  suo  volume 
sarebbe  ridotto  a zero.  Ma  siccome  noi  non  conosciamo  la  natura 
del  calorico,  bisogna  rinunziare  per  ora  alla  soluzione  di  questo 
problema. 

Dacché  un  corpo  solido  viene  riscaldato  fino  ad  un  certo  gra- 
do, la  coesione  delle  sue  molecole  tanto  diminuisce  in  lui,  ch’esse 
divengono  mobili,  suscettibili  di  cangiar  situazione  le  ime  rappor- 
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to  alle  altre,  e separabili  al  menomo  sforzo.  Il  corpo  si  liquefa,  e 
questo  passaggio  dallo  stato  solido  allo  stato  liquido,  si  chiama  fu- 
sione. I corpi  fusi  presentano  sempre  una  superficie  orizzontale, 
cioè  a dire  concentrica  a quella  della  terra  e della  stessa  convessità 
del  globo.  Questi  corpi  sì  chiamano  liquidi , poiché  l’espressione  ge- 
nerica ^.fluido  si  applica  anche  ai  corpi  aeriformi.  La  temperatura 
necessaria  a produr  questo  stato  varia  secondo  i corpi;  alcuni  si 
fondono  alla  temperatura  media  delP  aria  o prima  di  roventarsi  ; 
altri  esigono  un  grado  di  calore  più  elevato  ; e ve  n'  ha  che  noi  non 
possiamo  pervenire  a fonderli,  nemmeno  al  più  alto  grado  di  calo- 
re che  sia  in  nostro  potere  di  produrre.  Cosi,  per  esempio,  il  mer- 
curio diviene  liquido  a — - 55°,  P acqua  a zero,  la  cera  a + 65°, 
lo  stagno  a + 228°,  il  piombo  a + 5x2,  il  rame  a -f  2600°  e il 
ferro  a 4-  12000°,  ec.  Supponendo  sempre  che  si  possano  am- 
mettere questi  ultimi  dati,  i quali  sono  forniti  da  esperienze  piro- 
metriche. 

Se  sì  continua  a elevare  la  temperatura  d’  un  corpo  fuso,  la 
coesione  delle  sue  molecole  diminuisce  ancor  più,  e egli  prende  la 
forma  di  aria  o di  gas.  Da  ciò  dipende  il  fenomeno  dell5  ebollizio- 
ne, che  consiste  in  delle  piccole  bolle  di  gas,  in  cui  il  liquido  si  è 
trasformato,  le  quali  attraversano  la  massa  e vengono  a rompersi 
alla  sua  superficie.  Qualunque  liquido  atto  a prendere  la  forma 
gasosa  bolle,  quand5  è fuso  e vie  più  riscaldato,  alP  aria  libera  e 
sotto  la  pressione  ordinaria  dell’atmosfera.  La  temperatura  neces- 
saria a quest5  oggetto  varia  per  ciascun  corpo,  per  esempio  P etere 
bolle  a + 36  , Palcooìe  a + 78°,  P acqua  a + ioo°,  P acido  sol- 
fo rico  a + 026°,  il  mercurio  a + 556  ec.  Tutti  questi  liquidi 
non  possono  riscaldarsi  oltre  il  grado  a cui  essi  entrano  in  ebolli- 
zione; imperciocché  tutto  il  calorico  che  loro  si  aggiunge  si  uni- 
sce alla  massa  e ne  trasforma  una  porzione  allo  stato  di  gas. 

La  temperatura  alla  quale  un  corpo  bolle  nell’  atmosfera  va- 
ria in  ragione  del  grado  di  pressione  che  questa  esercita,  vale  a 
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dire  varia  Secondo  l’altezza  del  barometro.  Anche  1’  altezza  del 
liquido  che  bolle  apporta , le  altre  cose  uguali,  delle  variazioni,  e 
la  ragione  n’  è molto  semplice.  Quando  un  liquido  è in  ebollizio- 
ne, formansi  al  fondo  del  vase  delle  piccole  bolle  che  debbono  sol- 
levare nello  stesso  tempo  il  liquido  posto  al  dissopra  di  esso  e l’aria 
la  cui  pressione  si  esercita  sul  liquido  medesimo,  poiché  F uno  e 
F altro  tendono,  col  loro  peso,  a comprimerle,  cioè  a impedir  loro 
di  lasciare  lo  stato  liquido.  Ora,  egli  è chiaro  che  quando  la  pres- 
sione dell’  atmosfera  o F altezza  della  colonna  del  liquido  aumen- 
ta, la  forza  che  produce  queste  bolle,  cioè  a dire  la  temperatura, 
deve  elevarsi  parimente. 

Quest5  è il  perchè  i liquidi  bollono  ad  una  temperatura  molto 
più  bassa  nel  voto  che  all’  aria  libera.  Nel  voto  si  può  far  bollire 
l'acqua  a tutte  le  temperature  al  dissopra  dello  zero,  purché  ab-  • 
biasi  soltanto  F avvertenza  di  mantenere  lo  strato  inferiore  più  cal- 
do che  la  superficie  di  alcuni  gradi.  Se  la  temperatura  è uniforme 
in  tutta  la  massa  il  fenomeno  non  ha  più  luogo,  poiché  l’acqua  si 
solleva  direttamente  dalla  sua  superfìcie  sotto  forma  di  gas,  non 
essendovi  più  la  circostanza  richiesta  per  Febollizione,  cioè  che  l’a- 
cqua si  trasformi  in  gas  al  fondo  del  vase.  Si  può  convincersene 
con  un’  esperienza  ugualmente  semplice  che  ricreativa.  Si  versi 
dell’ acqua  in  un  fiasco  fino  ai  due  terzi,  si  otturi  perfettamente  con 
un  sovero  cui  siasi  applicato  un  tubo  di  vetro  del  quale  sopra- 
vanzi una  piccola  porzione  affilata  alla  lampada,  si  porti  F acqua 
all’  ebollizione  ; dopo  un  quarto  d’ora,  senza  interromperla,  si  fon- 
da F estremità  appuntita  del  tubo  per  chiuderlo,  e si  tragga  subita- 
mente il  vase  dal  fuoco;  tutta  l’aria  sarà  stata  scacciata  dai  vapori 
acquosi  nel  tempo  dell’ebollizione;  quando  il  fiasco  è fuori  del 
fuoco  i vapori  cominciano  a condensarsi,  e trovasi  cosi  votato  di 
aria  ; in  conseguenza,  se  si  raffredda  rapidamente  lo  strato  supe- 
riore dell’  acqua  attorniandolo  con  un  corpo  freddo,  si  condensa- 
no vie  più  i vapori,  il  voto  si  accresce,  e quindi  l’acqua  ricomin- 
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eia  a bollire  nel  fiasco^  se  allora  questo  sommerge  interamente 
quasi  fino  al  collo,  in  un  vase  di  vetro  pieno  di  acqua  fredda, 
tutta  la  massa  dell’  acqua  nel  fiasco  entra  in  una  viva  ebollizio- 
ne,  perchè  i vapori  acquei  trovansi  continuamente  condensati  al- 
la parte  superiore  del  fiasco  dall’  acqua  fredda  che  lo  circonda, 
e quest’ebollizione  dura  finché  l’acqua  non  siasi  ad  un  certo  gra- 
do raffreddata,  cioè  a dire  circa  un  quarto  d’ora. 

Gay-Lussac  ha  rimarcato  che  i liquidi  si  convertono  più  fa- 
cilmente in  gas  quando  sono  a contatto  con  delle  superficie  an- 
golose e ineguali,  di  quello  che  quando  le  superficie  ch’essi  toc- 
cano sono  perfettamente  liscie  e polite.  Ho  già  detto  precedem 
temente  aver  egli  pure  osservato  che  l’acqua  bolle  ad  una  tem- 
peratura piu  bassa  di  un  grado  e un  terzo  in  vasi  di  metallo  di 
quello  che  in  vasi  di  vetro.  Quest’  effetto  dipende  da  ciò  che  la 
superficie  del  metallo,  anche  quando  è polita,  conserva  sempre 
delle  ineguaglianze  che  non  presenta  la  superficie  del  vetro  fu- 
so. Se  si  riscalda  dell’acqua  in  un  vase  di  vetro,  che  al  punto 
in  cui  deve  cominciar  a bollire  vi  si  getta  della  limaglia  di  fer- 
ro, del  vetro  pesto,  o qualunque  altro  corpo  polveroso,  la  si  ve- 
de immantenente  bollire  con  violenza,  in  modo  da  uscir  anche 
talvolta  fuori  del  vase,  quantunque  la  polvere  che  vi  si  aggiun- 
ge l’abbia  raffreddata,  e continua  così  a bollire  come  in  un  vase 
metallico.  Sembra  adunque,  dietro  ciò,  che  il  calorico  sia  trasmesso 
più  facilmente  dalle  superfici  scabre  che  dalle  superfici  liscie,  pro- 
prietà della  quale  l’elettricità  ci  offrirà  altrove  un  altro  esempio. 
Tuttavia  non  è possibile  che  sia  questa  finnica  cagione  del  fenome- 
no ; imperciocché  quando  si  getta  in  un  liquido  tenente  in  dissolu- 
zione un  gas  che  sia  al  punto  di  svolgersi,  una  polvere  la  cui  tem- 
peratura sia  quella  stessa  del  liquido,  una  porzione  del  gas  si  svol- 
ge dalla  superfìcie  delle  molecole  delia  polvere. 

L ebollizione  non  è la  sola  maniera  di  ridurre  ì corpi  allo 
stato  di  fluidi  aeriformi.  La  più  parte  dei  corpi  volatili  lasciano 
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già  scappare , alla  temperatura  ordinaria  dell’ atmosfera,  una  pic- 
colissima porzione  della  lor  massa,  che  si  svolge  sotto  forma  di  gas, 
e la  cui  quantità  aumenta  a misura  che  il  calore  si  accresce.  Da 
ciò  risulta  che  i corpi  perdono  continuamente  del  proprio  volume, 
e quando  si  tratta  di  liquidi , dicesi  che  si  disseccano.  La  loro  a- 
scensione  lenta  e graduata,  sotto  forma  di  aria,  porta  il  nome  di  eva- 
porazione. Essa  succede  più  facilmente  nel  voto  che  altrove  ; neh 
Paria  si  opera  tanto  più  lentamente  che  Paria  è più  grave,  e che 
trovasi  già  molto  carica  del  corpo  in  evaporazione. 

Fu  immaginato  un  istrumento  particolare  (tav.  I,  fig.  5)  per 
mostrare  con  quale  facilità  si  opera  P evaporazione  in  uno  spazio 
voto  di  aria  atmosferica.  Si  saldano  alle  estremità  di  un  tubo  di 
vetro  due  bolle,  l una  delle  quali  termini  in  una  leggierissima 
punta;  si  riempie  questo  tubo  per  due  terzi  di  acqua,  riscaldan- 
do le  bolle  e il  tubo  per  discacciarne  Paria,  e immergendo  poscia 
la  punta  nell5  acqua,  la  quale  vi  si  introduce  a misura  che  Pa- 
ria interna  si  raffredda  e condensa;  poi  s'inclina  il  tubo  rivolgen- 
do in  alto  la  punta,  si  pone  una  lampada  a spirito  di  vino  sotto  Paî- 
tra bolla,  e si  fa  bollir  l’acqua  per  una  mezz’ora,  finché  Paria  at- 
mosferica siasi  interamente  scappata;  bisogna  aver  in  mira  di  man- 
tenere Pebollizione  con  molta  uniformità;  poiché,  interrompendosi, 
si  rischierebbe  che  P aria  s’ introducesse  di  nuovo  per  la  punta . 
Quando  credesiche  Paria  siasi  interamente  espulsa,  si  salda  la  pun- 
ta, abbassando  nel  tempo  stesso  al  disotto  della  bolla  la  lampada, 
che  si  toglie  interamente  quando  la  saldatura  è terminata.  Si  fon- 
de poi  la  punta  affine  di  eguagliare  la  superfìcie  della  bolla.  Ciò 
fatto,  se  si  tiene  il  tubo  obliquamente,  come  nella  fìg.  5,  tav.  I,  in 
guisa  di  lasciare  un  piccolo  voto  nella  bolla  inferiore  che  si  prende 
colla  mano,  la  superfìcie  dell’acqua  imprigionata  comincia  a riscal- 
darsi pel  calore  della  mano,  e si  vedono  delle  bolle  di  gas  acquoso 
passare  l una  dopo  l’altra  dalla  palla  di  vetro  nel  tubo.  Se  1 appa- 
recchio è bendisposto  e perfettamente  spogliato  di  aria,  le  bolle  dà 
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vapore  si  condensano  prima  di  arrivare  alla  superficie  delP  acqua 
nel  tubo,  e fanno  intendere  un  piccolo  strepito  cagionato  dal  mo- 
vimento dell’ acqua  alPistante  in  cui  la  bolla  sparisce.  Si  è dato 
il  nome  di  pulsìmetro  a quesfistrumento,  perchè  una  maggiore  ce- 
lerità del  polso  è accompagnata  ordinariamente  da  un  calore  più 
considerabile  della  mano,  il  quale  determina  un’ascensione  più  ra- 
pida delle  bolle  nel  tubo.  Se  non  si  lasciasse  nella  palla  alcun  vuo- 
to, non  succederebbe  il  fenomeno,  poiché  allora  non  vi  avrebbe 
superfìcie  evaporatrice,  e il  calore  della  mano  non  basterebbe  a far 
entrare  il  liquido  in  ebollizione. 

Tutto  ciò  non  riguarda  che  P evaporazione  nel  voto.  Ma  essa 
succede  ugualmente  nell5  aria  e in  altri  fluidi  aeriformi.  Io  ne  trat- 
terò adunque,  parlando  delPe vaporazione  delPacqua  nell’aria,  del- 
la volatilizzazione  dei  corpi  in  generale,  e riferirò  le  leggi  scoperte 
che  sembrano  essere  comuni  a tutti  i corpi  evaporabili. 

Si  dà  ai  corpi  ridotti  allo  stato  aeriforme  il  nome  di  gas , per 
distinguerli  dall’aria  propriamente  detta,  sotto  la  quale  denomina- 
zione si  distingue  il  miscuglio  gasoso  che  costituisce  P atmosfera 
terrestre.  Un  gas  è un  corpo  fluido,  ugualmente  che  un  liquido; 
ma  le  molecole  del  gas  si  estendono  in  tutte  le  direzioni , per  cui 
esse  non  prendono  una  superficie  orizzontale. 

In  tutti  i cangiamenti  che  il  calore  produce  nella  forma  di  ag- 
gregazione dei  corpi  , questi  si  combinano  con  una  certa  quantità 
di  calorico,  il  quale  diviene,  in  certo  modo,  parte  constituente  o es- 
senziale dei  fluidi,  condizione  senza  la  quale  non  potrebbero  rima- 
nere allo  stato  di  fluidità,  e cessa  di  essere  riconoscibile  dal  termo- 
metro nonché  dai  sensi.  Gli  si  dà  il  nome  di  calorico  Latente  o com- 
binato ^ per  distinguerlo  da  quello  che  i corpi  possono  ricevere  o 
sviluppare  senza  subir  cangiamento  nella  loro  forma  di  aggregazio- 
ne, il  quale  agisce  sempre  sui  sensi  e sul  termometro,  e chiamasi 
calorico  lìbero. 

Un  esempio  renderà  chiara  questa  proposizione.  Si  prendano 
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due  piatti  contenenti,  I nno  dell’acqua  alla  temperatura  dello  zero, 
l’altro  una  stessa  quantità  di  neve  alla  temperatura  pur  essa  dello 
zero,  e si  pongano  a poca  distanza  fra  loro  sopra  un  caldano.  Dopo 
qualche  tempo  sitroveràche  Facqua  si  sarà  riscaldata,  e che  la  neve  si 
sarà  fusa  conservando  essa  la  temperatura  primitiva  dello  zero,  ben- 
ché abbia  acquistato  la  medesima  quantità  di  calorico  per  cui  1’  a- 
cqua  si  riscaldò.  Questa  differenza  dipende  perchè  tutto  il  calorico 
comunicato  alla  neve  si  combina  con  essa  per  produrre  dell’acqua 
liquida,  e perciò  esso  cessa  di  agire  sul  termometro  nonché  sui 
sensi.  Ma,  fusa  che  sia  la  neve  interamente,  e finito  eh5  abbia  il  ca- 
lorico di  combinarsi  con  essa,  anche  questo  piatto  comincia  a riscal- 
darsi, cioè  a dire  a ricevere  del  calorico  libero. 

Quando  1’  acqua  prende  la  forma  solida  per  F influenza  d’ una 
causa  qualunque,  il  calorico  latente  che  conteneva  si  svolge,  divie- 
ne libero  e produce  un  forte  calore.  Allorché,  per  esempio,  si  eva- 
porino certe  soluzioni  saline  fino  ad  un  certo  grado,  facendole  ri- 
scaldare, e che  poi  si  lascino  raffreddare,  il  liquido  conserva  la  sua 
limpidità  finché  rimane  in  quiete  ; se  poi  si  agita  il  liquido,  tutt’  a 
un  tratto  la  massa  salina  si  solidifica , e si  riscalda  nel  tempo  stes- 
so per  lo  sviluppo  istantaneo  del  calorico  latente  che  fin’ allora  l’a- 
vea  mantenuta  allo  stato  di  liquidità.  Ugualmente,  l’acqua  perfet- 
tamente tranquilla  che  si  espone  ad  un  freddo  di  tre  a cinque  gra- 
di ai  disotto  dello  zero,  si  raffredda  fino  a questo  medesimo  grado 
senza  gelarsi;  ma  tosto  che  la  si  muove,  essa  si  congela,  e un  ter- 
mometro che  vi  s’ immerge  ascende  dal  grado  di  freddo  — 3,  per 
esempio,  fino  allo  zero,  perchè  in  questo  momento  il  calorico  laten- 
te del  liquido  trovasi  tutto  a un  tratto  messo  in  libertà. 

Allorché  un  corpo  passa  dallo  stato  liquido  allo  stato  gasoso,  es- 
so si  combina  con  una  quantità  ancor  più  considerabile  di  calori- 
co, che  non  esercita  alcun’azione  sul  termometro,  finché  il  corpo 
conserva  la  forma  di  gas.  Perciò  un  liquido  non  può  riscaldarsi  al 
di  là  del  termine  a cui  esso  entra  in  ebollizione,  divenendo  latente. 
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nel  gas  che  si  forma,  tutto  il  calorico  che  il  liquido  continua  a ri- 
cevere. Bisogna  anche  far  rimarcare  a tal  proposito,  che  un  gran 
numero  di  corpi,  quando  presero  lo  stato  di  fluido  aeriforme,  non 
possono  più  restituirsi  allo  stato  di  liquido  o di  solido , vale  a dire 
non  possono  più  venire  spogliati  del  loro  calorico,  nè  col  raffred- 
damento, nè  colla  compressione,  nè  con  entrambi  insieme.  Que- 
sti si  chiamano  gas  permanenti.  U ossigeno , il  nitrogeno  , F idro- 
geno, ec.  ne  forniscono  esempi.  Ma,  unendosi  ad  altri  corpi,  questi 
gas  permanenti  possono  ( nel  modo  stesso  che  F acqua  si  solidifi- 
ca nella  calce  viva)  passare  allo  stato  solido  o liquido,  per  la  qua- 
le combinazione  il  loro  calorico,  che  si  separa  da  essi,  diviene  libero 
e riconoscibile  dai  sensi.  Ogni  gas  è come  fosse  dunque  composto 
di  due  sostanze  principali , F una  delle  quali  è il  calorico , F altra 
una  materia  ponderabile  da  cui  il  gas  trae  il  proprio  nome. 

I gas  che  si  possono  far  passare  allo  stato  solido  o liquido,  col- 
la 'compressione  o col  raffreddamento,  si  dividono  in  due  classi, 
riguardo  alla  facilità  con  cui  si  opera  questa  mutazione. 

i°.  Gas  coercibili  diconsi  quelli  che  conservano  lo  stato  aeri- 
forme sotto  la  pressione  ed  alla  temperatura  ordinaria  dell’atmo- 
sfera, ma  che  perviensi  a condensare  allorché  si  sottomettono  ad 
una  forte  pressione  almeno  equivalente  a tre  atmosfere,  o ad  un 
freddo  prossimo  a quello  cui  si  congela  il  mercurio,  od  anche  più 
considerabile.  Questi  gas  vennero  considerati  per  lungo  tempo  co- 
me permanenti;  ma  Faraday  fece  vedere  recentemente  che  si  pos- 
sono ridurre  allo  stato  liquido  sottomettendoli  ad  una  pressione 
più  forte  che  quella  dell’  atmosfera.  A questo  modo  egli  liquefò 
il  clorido  idrico,  il  cloro,  F ossido  cloroso,  F ossido  nitroso,  l’ossi- 
do nitrico,  Facido  carbonico,  il  solfido  idrico,  F ammoniaca,  il  cia- 
nogeno, sottomettendoli  ad  una  pressione  che  non  è la  stessa  per 
tutti.  In  fatti  bastano  quattro  atmosfere  per  il  cianogeno,  mentre 
ne  occorrono  trenta  e più  per  Facido  carbonico,  cinquanta  per  l’os- 
sido nitroso,  fino  a + 7 gradi.  Bussy  dimostrò  in  seguito  che  me- 
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dianté  un  grado  straordinario  di  freddo  si  ottengono  in  parte  i ri- 
sultati medesimi  ottenuti  colla  compressione  da  Faraday.  Trattan- 
do di  ciascun  corpo,  dirò  quello  che  si  sa  in  tale  proposito, 

2.0  Gas  non  permanenti  son  quelli  ottenuti  per  F ebollizione 
dei  corpi  solidi  o liquidi  alla  temperatura  e sotto  la  pressione  ordi- 
naria, come,  tra  gli  altri,  P etere,  F alcoole,  F acqua,  il  solfo,  il  mer- 
curio con  altri  metalli,  ec.  Finche  si  mantengono  questi  corpi  ad 
una  temperatura  superiore  a quella  in  cui  entrano  in  ebollizione, 
essi  conservano  trasparenza  ed  elasticità,  in  una  parola  tutte  le 
proprietà  dei  gas  ; ma  dacché  sono  messi  a contatto  con  un  corpo 
freddo,  gli  abbandonano  il  loro  calorico  latente,  lo  riscaldano  e si 
condensano  intorno  a lui,  sotto  forma  di  gocciole,  o sotto  quella  dì 
un  solido. 

Quando  uno  di  questi  gas  si  diffonde  nelF  atmosfera,  esso  ab- 
bandona il  suo  calorico  alF  aria  medesima,  e depone  in  ciascun  in- 
terstizio di  essa  una  piccola  parte  di  sé  stesso,  per  cui  F aria  cessa 
di  essere  trasparente,  e diviene  una  specie  di  nebbia.  In  questo  sta- 
to esso  non  è più  gas,  ma  soltanto  molecole  solide  o liquide  accu- 
mulate  nell5  aria,  che  non  hanno  per  anco  potuto  riunirsi,  le  qua- 
li si  distinguono  sotto  il  nome  di  vapori.  Allorché,  per  esempio,  si 
fa  bollire  dell5  acqua  in  un  fiasco  il  cui  collo  termini  in  un  tubo 
ristretto,  si  vede  che  il  gas  acquoso  è perfettamente  trasparente  al 
disopra  del  liquido;  ma  dacché  il  gas  esce  dal  tubo,  nel  medesi- 
mo istante  esso  diviene  torbido,  e forma  una  nube  più  o meno  den- 

V 

sa,  perchè  nell5  interno  del  vase  esso  conservava  il  calorico  latente 
necessario  a mantenerlo  allo  stato  di  gas  trasparente,  e fuori  del 
vase,  raffreddandosi  nell5  aria  e perdendo  questo  calorico,  sì  pre- 
cipita in  un  infinità  di  gocciole,  o,  più  esattamente,  in  piccole  ve- 
scichette che  costituiscono  la  detta  nebbia. 

Alcuni  fisici  chiamano  vapori  i gas  prodotti  dall5  ebollizione, 
sieno  essi  perfettamente  aeriformi,  o sotto  forma  di  vapori  propria- 
mente detti.  Questa  maniera  di  esprimersi  non  è esatta.  I gas  non 
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permanenti  possono  per  loro  natura,  molto  più  facilmente  che  i gas 
elastici,  prendere  la  forma  liquida  o solida,  quando  si  comprimo- 
no alla  temperatura  in  cui  trovansi  necessariamente  per  mantener- 
si allo  stato  aeriforme.  In  conseguenza,  ad  una  pressione  maggiore 
si  richiede  un  maggior  grado  di  calore  per  la  loro  formazione. 
Quando  i gas  permanenti  o coercibili  sono  esposti  ad  una  pressio- 
ne più  considerabile,  non  peraltro  bastante  a condensare  quelli  che 
ne  sarebbero  suscettibili,  il  loro  volume  diminuisce  ; e la  loro  ela- 
sticità o tensione,  cioè  a dire  lo  sforzo  eh5  essi  esercitano  sulle  pa- 
reti del  vase  in  cui  trovami  contenuti,  si  accresce  nella  stessa  pro- 
porzione della  forza  comprimente.  Questa  legge  varia  nel  caso  in 
cui  la  pressione  è fortissima.  GErsted  aveva  già  conosciuto  che  i 
gas  coercibili,  sottomessi  ad  una  pressione  prossima  a quella  eh5  è 
necessaria  alla  loro  condensazione,  provano  una  diminuzione  di 
volume  più  considerabile  che  se  fosse  essa  proporzionata  alla  pres- 
sione; e Despretz  mise  questo  fatto  fuor  di  dubbio,  dimostrando 
che  lo  stesso  gas  idrogeno , che  non  è coercibile , prova,  sotto  la 
pressione  di  quindici  a venti  atmosfere,  un  aumento  di  condensa- 
zione non  corrispondente  a questa  pressione.  Non  solo  i gas  non 
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permanenti  si  condensano  maggiormente  quando  sono  sottomessi 
ad  una  pressione  straordinaria,  ma  se  ne  vede  anco  una  parte  di 
essi  deporsi  sotto  forma  liquida. 

Cagniard  de  la  Tour  ha  fatto  vedere,  al  contrario,  che  alcuni 
liquidi  cioè  possono  essere  gasificati  per  F elevazione  della  tem- 
peratura in  uno  spazio  rinchiuso,  il  quale  non  è che  un  piccolo 
numero  di  volte  multiplo  dello  spazio  primitivo  occupato  da  essi. 
Con  quest5  esperienza  si  è potuto  convincersi,  che  il  gas  eserci- 
ta sulle  pareti  del  vase  una  pressione  molto  meno  considerabile 
di  quella  che  saremmo  portati  di  ammettere , paragonando  lo 
spazio  eh’  esso  occupa  con  quello  che  dovrebbe  occupare  alla 
stessa  temperatura , sotto  la  pressione  atmosferica.  Cagniard 
de  la  Tour  rinchiuse  dell5  etere  , dell5  alcoole  , della  nafta  , 
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dell"  olio  di  terebinto  e dell’acqua  in  piccoli  tubi  di  vetro,  per 
metà  ripieni  di  questi  liquidi,  poi  ne  fece  fondere  l’estremità  sen- 
za prima  scacciarne  l’aria  coll’ebollizione;  riscaldati  che  furono 
con  precauzione,  il  liquido  rinchiusovi  si  è convertito  in  gas. 
L’  etere  prese  la  forma  di  gas  in  uno  spazio  equivalente  a pena 
al  doppio  del  suo  volume,  ad  una  temperatura  di  4-  6o°,  e,  in 

questo  stato , esso  avrebbe  esercitata  una  pressione  uguale  a 
quella  di  trentasette  a trentaotto  atmosfere;  l’alcoole  si  gasificò 
a + 207°,  in  uno  spazio  triplo  alF  incirca  del  volume  che  occu- 
pava allo  stato  di  liquidità,  e allora  esso  dovea  esercitare  una 
pressione  uguale  a circa  cento  e diecinove  atmosfere.  L’acqua 
faceva  ordinariamente  spezzare  il  vetro,  perch’essa  cominciava  a 
discioglierlo;  ma  aggiungendovi  un  poco  di  carbonato  sodico,  si 
prevenne  quest’  inconveniente , e alla  temperatura  della  fusione 
dello  zinco  F acqua  si  mantenne  sotto  forma  gasosa  in  uno  spazio 
quattro  volte  soltanto  maggiore  di  quello  che  occupava  allo  stato 
liquido. 

Quando  cerchiamo  di  renderci  ragione  del  potere  che  ha  ilca- 
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lore  di  cangiare  il  volume  dei  corpi,  noi  perveniamo  assai  facilmen- 
te a formarsene  un’idea  coli’  ammettere  che  i corpi  sieno  compo- 
sti d’ un’  infinità  di  molecole  circondate  dal  calorico  in  guisa  di  non 
potersi  toccare.  Se  la  quantità  di  calorico  che  penetra  in  un  corpo 
aumenta,  la  distanza  tra  le  molecole  cresce  proporzionalmente,  e il 
volume  del  corpo  diviene  più  considerabile.  La  forma  di  aggre- 
gazione che  affetta  un  corpo  dipende,  dietro  Laplace,  dal  mutuo 
rapporto  di  tre  forze,  che  sono:  i.°  l’attrazione  di  ciascuna  mole- 
cola per  le  altre  molecole  vicine,  il  che  fa  eh’  esse  tendano  ad  ap- 
prossimarsi quant’ è possibile  le  une  alle  altre;  2.0  l’attrazione  di 
ciascuna  molecola  pel  calore  che  circonda  le  altre  molecole  in  sua 
vicinanza  ; 5.°  la  repulsione  tra  il  calore  che  circonda  ciascuna  mo- 
lecola e quello  che  circonda  le  molecole  vicine,  la  qual  forza  ten- 
de a disunire  le  particelle  dei  corpi.  Quando  la  prima  di  queste 
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forze  supera  le  due  altre,  il  corpo  è solido  ; se  la  quantità  di  calo- 
re aumenta,  la  seconda  forza  non  tarda  a divenire  predominante, 
le  molecole  si  muovono  allora  con  facilità,  e il  corpo  è liquido. 
Tuttavia  le  molecole  sono  ancora  ritenute,  dall*  attrazione  pel  ca- 
lore vicino,  nei  limiti  dello  stesso  spazio  che  il  corpo  occupava  pri- 
ma, eccetto  alla  superfìcie,  ove  il  calore  le  separa,  cioè  a dire  ca- 
giona Pevaporazione,  finché  una  pressione  qualunque  ne  impedisca 
la  separazione.  Quando  il  calore  aumenta  a un  tal  punto  che  la  for- 
za repulsiva  reciproca  delle  sue  molecole  superi  Fattrazionè  che 
le  molecole  del  corpo  esercitano  le  une  verso  le  altre,  queste  si  di- 
sperdono in  tutte  le  direzioni,  fmch’esse  non  incontrino  ostacolo,  e 
il  corpo  prende  la  forma  gasosa.  Se,  nello  stato  gasoso  a cui  Ca- 
gnard de  la  Tour  ha  ridotto  alcuni  liquidi  volatili,  la  pressione 
non  corrisponde  a quello  che  dovrebbe  essere  dietro  il  calcolo,  que- 
sta differenza  sembra  dipendere  da  ciò  che  quando  le  molecole 
non  trovano  occasione  di  allontanarsi  considerabilmente,  le  due 
prime  forze  continuano  tuttavia  ad  agire,  e si  oppongono  cosi  alla 
tensione  del  gas,  la  quale  perciò  non  agisce  in  tutta  la  sua  latitu- 
dine se  non  quando  le  molecole  sono  abbastanza  discoste  le  une 
dalle  altre  per  non  più  risentire  Y influenza  di  queste  forze. 

Alcuni  corpi  di  natura  diversa  possono,  benché  esposti  ad  una 
stessa  temperatura,  contenere  tuttavia  delle  quantità  differenti  di 
calorico.  In  altri  termini,  di  due  corpi  ugualmente  freddi  che  si 
vogliono  riscaldare  allo  stesso  grado,  Puno  può  esigere  più  calori- 
co delP altro.  Questa  quantità  ineguale  di  calorico  che  i corpi  con- 
tengono ad  eguali  temperature  chiamasi  calorico  proprio  o speci- 
fico. Dicesi  anche  di  un  corpo  il  quale  posséda  più  calorico  speci- 
fico dun  altro,  ch’esso  ha  una  maggiore  capacità  per  il  calorico . 
Questa  proprietà  non  ha  alcuna  relazione  colla  densità  dei  corpi  ; 
imperciocché  succede  spesso  che  un  corpo  posséda  più  calorico 
specifico  d’un  altro  corpo  meno  denso  di  lui,  e vice  versa.  Quan- 
do si  uniscono  insieme  parti  uguali  di  acqua  a zero  e di  acqua  boi- 


DEL  CALORICO, 


89 

lente,  il  miscuglio  prende  la  temperatura  media  di  + 5o  gradi , 
perchè  F acqua  calda  e F acqua  fredda  hanno  ambedue  la  stessa 
capacità  per  il  calorico.  Se,  al  contrario,  si  unisce  dell5  acqua  a ze- 
ro colla  stessa  quantità  in  peso  di  mercurio  ricaldato  a 100  gradi, 
il  miscuglio  non  prende  che  una  temperatura  di  4-  3.°  In  conse- 
guenza, il  mercurio  non  ha  bisogno,  per  riscaldarsi  fino  a 4-  97°,  che 
del  calorico  necessario  a portare  la  temperatura  dell’  acqua  a + 3.° 
Se  si  uniscono  insieme  parti  uguali,  in  peso,  di  acqua  scaldata 
a 4-  ioo°  e di  mercurio  a zero,  la  miscella  indicherà,  per  la  stessa 
ragione,  una  temperatura  di  4-  970,  poiché  F acqua  non  deve  ab- 
bandonare che  tre  gradi  di  calore  per  riscaldare  il  mercurio  a 4-  970. 
L’acqua  contiene  adunque,  ad  uguale  temperatura,  circa  trentatre 
volte  altrettanto  calorico  che  il  mercurio.  Quando  si  tratta  di  pa- 
ragonare il  calorico  specifico  dei  corpi  solidi  e liquidi,  come  quando 
si  tratta  di  paragonare  i loro  pesi  specifici,  si  prende  ordinariamente 
per  unità  l’acqua,  il  calorico  specifico  della  quale  si  fa  = 1,000. 
Quindi  si  esprimerà  il  calorico  specifico  del  mercurio  per  o,o55. 
Riguardo  al  calorico  specifico  dei  gas  si  prende  per  unità  quello 
dell’aria  comune,  che  pur  si  considera  =2  1,000. 

Siccome  tutte  le  sostanze  non  sono  adattate  a fare  dei  miscu- 
gli per  calcolarne  il  calorico  specifico,  e che,  in  generale,  nel  tem- 
po dell’  esperienza,  F aria  e gli  altri  corpi  ambienti  assorbono  mol- 
to calorico,  si  è immaginato  a quest’  oggetto  un  istrumento  par- 
ticolare che  porta  il  nome  di  calori  come  tra . Quest’  istrumento 
consiste  in  una  sfera  di  ghiaccio  vuota  in  cui  si  chiudono  i corpi 
de’  quali  si  vuole  conoscere  il  calorico  specifico.  Questa  sfera  vie- 
ne circondata  da  uno  strato  di  ghiaccio  che  non  comunica  con  es- 
sa, per  cui  resta  costantemente  alla  temperatura  zero , non  po- 
tendo la  temperatura  dell’  aria  ambiente  agire  sopra  di  essa.  Quan- 
do un  corpo,  di  peso  determinato,  riscaldato  ad  un  certo  grado 
sopra  lo  zero,  trovasi  posto  in  questa  sfera,  sopra  un  adattato  soste- 
gno, esso  deve,  raffreddandosi  fino  al  grado  della  congelazione. 
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fondere  una  quantità  di  ghiaccio  proporzionata  a quella  del  suo 
calorico  specifico.  Perciò  i caloricometri  sono  disposti  in  guisa  che 
si  possa  raccogliere  e pesare  F acqua  prodotta  dalla  fusione  del 
ghiaccio.  Il  calorico  specifico  dei  corpi  è proporzionale  al  peso  del 
ghiaccio  eh’  essi  hanno  fuso  raffreddandosi.  Se,  per  esempio,  si  rin- 
chiude nella  sfera  del  caloricometro  due  oncie  di  acqua  a -f  4°°? 
e eh’  essa  fonda  un  oncia  di  ghiaccio,  la  stessa  quantità  di  mercu- 
rio alla  stessa  temperatura  non  ne  farà  fondere  che  o,o55,  di  on- 
cia; e siccome  due  oncie  di  ferro  riscaldato  alla  temperatura  q-  4° 
fanno  fondere  0,11  d’oncia  di  ghiaccio,  opoco  più,  il  calorico  spe- 
cifico del  ferro  sarà  0,11,  ec. 

Così  il  termometro  indica  il  grado  di  calore,  o la  temperatura 
dei  corpi,  e il  caloricometro  indica  la  quantità  di  calorico  che  con- 
tengono gli  stessi  corpi  ad  una  data  temperatura. 

Dulong  e Petit  ricorsero  ad  un  altro  metodo  per  valutare  il  calo- 
rico specifico  dei  corpi  fondato  sopra  ciò,  che  i corpi  in  un  dato  mez- 
zo, tutte  le  altre  cose  eguali,  si  raffreddano  tanto  più  lentamente  che 
il  loro  calorico  specifico  è più  considerabile.  Il  metodo  di  questi  due 
fisici  ha  dunque  in  mira  di  misurare  il  tempo  che  i differenti  cor- 
pi, di  cui  sono  note  le  temperature,  impiegano  a raffreddarsi,  le  altre 
cose  uguali.  A questo  fine  essi  si  servono  d’un  piccolo  cilindro  di  la- 
mina d’argento,  polito  al  di  fuori,  nel  cui  asse  è collocato  un  termo- 
metro in  modo  che  la  graduazione  passa  fuori  di  un  foro  praticato  nel 
coperchio  del  cilindro.  Il  corpo  di  cui  si  vuole  conoscere  il  calorico 
specifico  viene  ridotto  in  polvere  e introdotto  nel  cilindro,  di  manie- 
ra che  esso  circondada  ogni  parte  la  bolla  del  termometro.  Quest'ap- 
parecchio ha  il  vantaggio  di  avere  una  superficie  eli’  è sempre  del- 
la stessa  estensione  e costantemente  radiante  in  una  maniera  uni- 
forme. Si  riscalda  in  seguito  il  cilindro,  e si  pone  sotto  un  reci- 
piente nel  quale  si  possa  fare  il  voto.  »Quando  esso  è raffreddato, 
che  il  termometro  contenuto  nel  suo  interno  non  indichi  più  che 
una  temperatura  superiore  di  dieci  gradi  a quella  del  luogo  in  cui 
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si  fa  l’esperienza,  si  marca  questo  grado,  e si  tiene  conto  del  tem- 
po di  cui  il  cilindro  ha  bisogno  per  discendere  ad  una  temperatu- 
ra che  non  sorpassi  quella  delFaria  ambiente  che  di  cinque  gradì. 
Poiché  il  cilindro  dee  raffreddarsi  men  facilmente  nel  voto,  e poi- 
ché la  di  lui  superficie  lascia  scappare  poco  calorico  radiante  a 
cagione  della  sua  politura,  ne  viene  che  il  tempo  impiegato  a raf- 
freddarsi è più  lungo,  e che  i risultati  sono  più  certi  ; ma  quando 
si  vogliono  valutare  i gradi  di  calorico  specifico  dietro  questi 
dati,  bisogna  necessariamente  ricorrere  a calcoli  che  non  Spetta- 
no a quest’  opera. 

Dulong  e Petit  trovarono  che  il  calorico  specifico  cresce  colla 
temperatura.  Cosi,  per  esempio,  quello  del  ferro,  dietro  i termini 
medii  che  si  hanno  dalle  loro  esperienze,  è — 0,1098,  fra  zero  e 
-b  ioo°  ; — 0,1  i5o,  fra  zero  e + 200°;  = 0,1 218,  fra  zero  e -t-  5oo°; 
finalmente  = o,i255,  fra  zero  e + 55o°.  La  tavola  seguente  offre 
il  calorico  specifico  di  alcuni  corpi  (termine  medio)  da  una  parte 
fra  zero  e + ioo°,  dalF altra  fra  zero  e + 5oo°: 


Calorico  specifico  medio 
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Platino.  ........ 

Vetro. 

....  0,190 

La  capacità  dei  corpi  pel  calorico  può  variare  per  diverse  cir- 
costanze. Qualunque  cangiamento  in  essi  produce  calore  o freddo, 
secondo  che  la  capacità  trovasi  diminuita,  e perciò  una  parte  de! 
loro  calorico  specifico  resa  libera,  oppure  accresciuta,  per  cui 
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essi  assorbono  il  calorico  dei  corpi  vicini.  La  compressione  dimi- 
nuisce la  capacità  per  il  calorico,  e ne  mette  parte  in  libertà.  Per 
esempio,  quando  si  passa  un  metallo  al  laminatojo  od  alla  filiera, 
il  suo  volume  diminuisce,  diviene  più  denso , e perde  del  suo  ca- 
lorico specifico. 

L’aria  e i gas  in  generale,  paragonati  sotto  la  stessa  pressione, 
alla  stessa  temperatura  e sotto  lo  stesso  volume , hanno  lo  stesso 
calorico  specifico,  dietro  1’  esperienze  di  Hagenraft,  e sovrattutto  di 
Delar  iva  e Marc  et. 

Clement  e Desormes  cercarono  di  dimostrare  esperimental- 
mente  che  il  voto  stesso  ha  un  calorico  specifico,  il  quale  essi  sti- 
mano abbastanza  forte  per  esser  capace,  alla  temperatura  di  + 1 2 1, 
di  riscaldare  un  eguale  volume  di  aria  della  stessa  temperatura 
di  + 12  ~l  fino  a + 11 4-  Ma  Gay-Lussac  ha  fatto  vedere,  con  un* 
ingegnosa  esperienza,  che  non  v’  ha  propriamente  calorico  specifi- 
co nel  voto.  Egli  rinchiuse  nel  voto  d’un  barometro,  d’una  larghez- 
za straordinaria,  un  termometro  ad  aria  molto  sensibile,  che  indi- 
cava chiaramente  un  centesimo  di  grado  della  scala  centesimale. 
Se  il  voto  avesse  realmente  un  calorico  proprio  quando  au- 
menta o diminuisce  per  Pascesa  e la  discesa  della  colonna  di  mer- 
curio, il  termometro  dovrebbe  ascendere  o discendere  sensibilmen- 
te. Questo  non  è giammai  accaduto.  Ma  quando  facevasi  entrare 
la  menoma  particella  di  aria,  il  termometro  ascendeva  all’  istante 
medesimo.  Il  voto  sembra  dunque,  dietro  ciò,  non  poter  contene- 
re che  calorico  radiante. 

Si  sa  parimente  che  l’attrito  fa  nascere  del  calore,  ma  s’ignora 
come  ciò  avvenga.  Rumford , avendo  procurato  di  determinare  il 
calore  che  si  svolge  nella  perforazione  d’ un  cannone  , ha  trovato 
che  bastava  l’ azione  per  la  quale  si  distacca  qualche  oncia  soltan- 
to di  metallo  a riscaldar  1 acqua  fino  al  grado  dell*  ebollizione , e 
continuando  la  terebrazione  il  liquido  poteva  mantenersi  bollente. 
Chi  conosce  la  differenza  fra  il  calorico  specifico  dell’acqua  e quel- 
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lo  del  ferro,  resta  convinto  che  in  questo  caso  il  riscaldamento  non 
può  esser  prodotto  dalla  compressione  della  materia  metallica. 
Quando  si  percuote  un  chiodo  finché  diviene  rovente,  quantunque 
compresso  dal  martello  esso  non  occupa  peraltro  uno  spazio  più 
piccolo  di  quello  che  occupava  prima.  Il  fenomeno  adunque  man- 
ca finora  di  spiegazione. 

È degno  di  osservazione  che  i corpi  conduttori  dell5  elettricità 
producano  del  calore  quando  si  strofinano  gli  uni  contro  gli  altri, 
mentre  quelli  che  non  sono  conduttori  producono  dell5  elettricità, 
nè  si  riscaldano  se  non  quando  questa,  accumulatasi  al  più  alto 
grado,  non  trova  un  passaggio.  Non  bisogna  confondere  il  calore 
prodotto  dallo  sfregamento  con  quello  che  si  ottiene  per  la  com- 
pressione. L’esperienza  seguente,  facile  ad  eseguirsi,  basta  a far  co- 
noscere quest’ultimo.  Si  tagli  una  piccola  listerella  di  gomma  elasti- 
ca, si  riscaldi  fino  alla  temperatura.  del  corpo,  si  ponga  tra  i labbri 
secchi,  e la  si  stiri  con  forza  e rapidità;  si  sentirà  manifestamente 
eh5 essa  si  riscalda,  e prestandovi  molta  attenzione  si  ricoMOscerà 
parimenti  ch’essa  si  raffredda  ritornando  sopra  sé  stessa.  Se  si  sten- 
de un  pezzo  di  gomma  elastica  sotto  dell’acqua  a + 5o°,  essa  ritorna 
sopra  sé  stessa  ; il  che  non  succede  nell'acqua  fredda.  Se  si  attac- 
ca un  piccolo  peso  ad  una  delle  estremità  della  stessa  gomma,  e si 
sospenda  ad  una  scala  graduata,  si  rimarca  ch’essa  si  accorcia  pel 
caldo  e si  allunga  pel  freddo.  Così  un  refe  che  s5  impregni  di  acqua 
si  accorcia,  e diseccato  si  allunga:  in  questo  caso  l’acqua  produce 
lo  stesso  fenomeno  che  viene  dal  calore  prodotto.  Queste  due  e- 
sperienze  sono  favorevoli  all’opinione  secondo  la  quale  il  calorico 
penetra  nei  corpi  e vi  è ritenuto  nella  stessa  maniera  assolutamen- 
te con  cui  l’acqua  s"  introduce  e rimane  nei  corpi  porosi. 

Quando  si  comprime  V aria,  si  produce  ugualmente  del  calo- 
re. Una  compressione  forte  e rapida  può  anche  accendere  certi 
corpi  infiammabili.  Cosi,  con  alcuni  colpi  di  stantuffo  dati  con  for- 
za e rapidità,  si  perviene  a infiammare  l’esca,  il  cotone,  il  gas  de- 
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tonante,  ed  altre  sostanze  simili,  nella  pompa  di  un  fucile  ad  aria. 
Da  questo  principio  dipende  la  costruzione  dell’  accendi  fuoco 
pneumatico , istrumento  composto  d?un  tubo  di  metallo  o di  vetro, 
cui  si  adatta  esattamente  uno  stantuffo;  un  solo  colpo  sopra  questo 
basta  per  comprimere  P aria  interna  a un  tal  punto  per  cui  essa 
infiamma  dell5  esca  o del  cotone  introdotto  prima  nel  tubo.  Tosto 
che  Paria  cessa  di  essere  compressa  riprende  il  suo  volume  primiti- 
vo e la  capacità  per  il  calorico  eh5  essa  aveva,  per  cui  si  produce 
del  freddo.  Quando,  per  esempio , si  comprime  delP  aria  fino  ad 
un  certo  grado,  molto  considerabile,  in  un  gran  recipiente,  e che 
le  si  permetta  poi  di  scappare  per  un  tubo  metallico , questo  tu- 
bo  si  raffredda  fino  sotto  il  zero,  in  maniera  che  P acqua  che  si 
versa  sopra  di  esso  vi  si  congela.  Gay-Lussac  fece  vedere  che 
prendendo  due  campane  della  stessa  capacità , P una  delle  quali 
piena  di  aria  e Paîtra  vuota,  e ponendo  un  termometro  nelPuna  e 
nelPaltra,  il  termometro,  discende  nella  campana  vuota  quando  vi  si 
fa  entrar  Paria,  e ascende  nell9  altra  da  cui  Paria  esce,  d5un  egual 
numero  di  gradi.  Questo  fenomeno  dipende  perchè  P aria  si  dila- 
ta dì  più  in  più  nella  campana  da  cui  esce,  e si  condensa  di  più 
in  più  nella  campana  ove  entra,  per  cui  in  questa  si  svolge  tanto 
calorico  quanto  in  quella  ne  viene  assorbito.  Gay-Lussac  dimostrò, 
che  P aria  che  si  scaccia  nell'  aria,  mediante  un  soffietto,  non  can- 
gia temperatura,  perchè  la  compressione  che  prova  nell’  interno 
del  soffietto  svolge  quella  quantità  di  calorico  precisamente  nec- 
cessaria  per  mantenersi  alla  stessa  temperatura  quando  cessa  la 
compressione.  Dellariva  il  giovine  e Marcet  il  giovine  variarono 
quest5  esperienza  nel  modo  seguente  : essi  fecero  giungere  una 
corrente  di  aria  in  uno  spazio  voto,  mediante  un  tubo  sottilis- 
simo, diretta  alla  prossimità  di  alcune  linee  verso  la  bolla  d’un 
termometro  sensibilissimo  sospeso  nello  stesso  spazio.  Nei  primi 
sei  o sette  secondi,  il  termometro  discese  di  qualche  grado,  secon- 
do P ampiezza  del  voto;  ma  allorché  la  pressione  nei  voto  giunse 
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a quattro  pollici  barometrici  i!  termometro,  restò  stazionario,  e quan- 
do è poi  arrivata  la  pressione  ai  sei  pollici,  cominciò  ad  ascendere 
e continuò  cosi  finché  oltrepassò  di  alcuni  gradi  la  temperatura 
dell’ambiente  esterno.  Questo  fenomeno  dipende  da  ciò,  che  nel 
primo  momento  l’aria  che  giunge  dal  di  fuori  si  rareffa  molto,  per* 
ciò  si  raffredda  e abbassa  la  temperatura  del  termometro;  ma 
quando  vi  è penetrata  una  certa  quantità  di  aria,  quantunque  la 
affluente  continui  a rareffarsi,  quella  che  si  è prima  introdot* 
ta  trovasi  compressa,  il  che  rende  la  temperatura  stazionaria* 
perchè  F una  svolge  tanto  calorico  quanto  F altra  ne  assorbe; 
e dopo  che  quest’  effetto  durò  qualche  tratto  di  tempo,  l’aria 
interna  trovandosi  proporzionalmente  più  compressa  di  quello 
che  non  si  dilata  Y esterna,  la  temperatura  ascende.  Infine,  se 
la  temperatura  diviene  più  elevata  che  quella  dell’ambiente  si 
é perchè  F aria,  nei  primi  momenti  del  suo  afflusso,  raffredda  il 
tubo  che  serve  a condurla,  mentre  essa  abbandona  del  calore  quan- 
do ricupera  la  sua  pressione  primitiva.  Quando  si  fa  penetrare  del 
gas  idrogeno  nel  voto,  succede  lo  stesso  fenomeno  ; ma  se,  dopo 
che  il  termometro  divenne  stazionario,  s’introduce  dell’aria  atmo- 
sferica o del  gas  acido  carbonico,  il  termometro  ritorna  ad  abbas- 


sarsi. 


Quando  la  capacità  d’un  corpo  pel  calorico  aumenta,  o che 
una  forza  qualunque  metta  questo  corpo  alla  necessità  di  passare 
dallo  stato  solido  allo  stato  liquido,  o da  questo  all’aeriforme,  esso 
assorbe  dai  corpi  vicini  tutto  il  calorico  di  cui  abbisogna  per  subire 
questa  trasformazione  ; e quindi  risulta  del  freddo.  Allorché,  per 
esempio,  un  sale  si  discioglie  nell’acqua,  esso  è obbligato  a divenir 
liquido,  e,  per  passare  a questo  stato,  esso  assorbe  una  certa  quan- 
tità di  calorico;  da  ciò  risulta  del  freddo,  poiché  il  calorico  assor- 
bito dal  sale  discioltosi  sparisce  ai  nostri  sensi  nè  agisce  più  sul 
termometro.  Allorché  si  mesce  la  neve  con  un  sale  secco , il 
quale  abbia  molta  affinità  per  F acqua , questi  due  corpi  danno 
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origine  ad  una  soluzione  salina  , e , liquefacendosi , F uno  e Y al- 
tro assorbono  tanto  calorico  dai  corpi  circostanti,  che  ne  risulta 
un  freddo  di  molti  gradi.  Sopra  ciò  si  fonda  F esperienza  cono- 
sciuta di  far  gelare  un  tondo  di  acqua  in  una  camera  calda.  Ciò 
ottiensi  ponendo  nel  tondo  un  poco  di  acqua  e circuendolo  d’  un 
miscuglio  intimo  di  sale  ben  polverizzato  e d’un  poco  di  neve;  do- 
po alcuni  minuti,  F acqua  nel  tondo  è talmente  gelata  che  non  si 
può  più  ritrarnela.  Sullo  stesso  principio  è fondata  la  preparazione 
dei  sorbetti.  Quanto  più  ha  il  sale  affinità  per  Facqua,  quanto  più 
rapidamente  si  fondono  la  sostanza  salina  e la  neve  a spese  del  ca- 
lore dei  corpi  circostanti,  tanto  più  intenso  é il  freddo  che  ne  rL 
sulta.  Egli  è perciò  che  tutti  que’  sali  ch’assorbono  F umidore  at- 
mosferico e si  liquefanno  esposti  all’aria,  producono  un  freddo  con- 
siderabile quando  si  uniscono  colla  neve. 

Esistono  varj  miscugli  frigorifici,  mediante  i quali,  in  grand’e- 
state e senza  il  soccorso  del  ghiaccio  e della  neve,  si  può  abbassa- 
re la  temperatura  al  disotto  del  punto  di  congelazione  e produr- 
re del  ghiaccio.  Cosi,  per  esempio,  quando  si  uniscono  cinque  par- 
ti di  sale  ammoniaco  finamente  polverizzato  con  un’  eguale  quan- 
tità di  nitro  anch’esso  polverizzato,  e vi  si  versino  sopra  sedici  par- 
ti d’acqua  fredda  appena  tratta  da  un  pozzo,  il  miscuglio  discen- 
de alla  temperatura  di  — - 1 2 gradi,  nell’atto  della  dissoluzione  dei 
sali,  e il  vase  di  vetro  si  copre  esternamente  d’uno  strato  di 
ghiaccio  che  nasce  dalla  congelazione  dell’  umidità  atmosferica. 
Lo  stesso  fenomeno  succede  mescolando  insieme  10  parti  di  nitro, 
02  di  sale  ammoniaco,  02  di  cloruro  calcico,  finamente  polveriz- 
zati, e versandovi  sopra  dell’acqua  fredda,  quattro  volte  il  loro  peso. 
Ne’ paesi  in  cui  è difficile  procurarsi  acqua  fredda  per  bere,  impie- 
gasi un  qualche  miscuglio  refrigerante,  come  son  questi,  nel  quale 
s’immergono  le  caraffe.  Il  sale  può  servire  una  seconda  volta,  dopo 
esser  stato  ben  diseccato.  Se  vuoisi  ottenere  un  grado  di  freddo 
ancor  più  considerabile,  si  polverizzano  nove  parti  di  fosfato  sodi- 
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co  cristallizzato,  e si  disciolgono  in  quattro  parti  di  acqua  forte  ; la 
temperatura  del  miscuglio  può  discendere  così  dai  + io°  fino 

• r° 

ai  — 24  . 

La  miglior  maniera  di  produrre  un  freddo  artifiziale  si  è di 
riscaldare  del  cloruro  calcico,  del  quale  parleremo  in  appresso,  fin- 
ch’  esso  siasi  convertito  in  una  massa  secca,  bianca  e porosa,  indi 
polverizzarlo,  passare  la  polvere  per  uno  staccio  chiaro,  e mesco- 
larla con  una  metà,  due  terzi,  od  al  più  un’egual  parte  di  neve. 
Piucchè  la  neve  è fredda,  più  considerabile  è il  freddo  che  se  ne 
ottiene;  se  non  si  fosse  stacciato  il  cloruro,  svolge rebbesi  nel 
primo  istante  del  calore,  perchè  il  sale,  prima  di  fondersi,  ri- 
prenderebbe la  sua  acqua  di  cristallizzazione , la  quale  passando 
cosi  ad  uno  stato  solido  svolge  un  calore  che  scema  il  potere  re- 
frigerante del  miscuglio.  Meglio  è servirsi  per  questo  miscuglio 
d’  un  vase  di  legno , che  s’introduce  in  un  altro,  nel  quale  si  pone 
un  simile  miscuglio  di  neve  e sai  marino;  quindi  si  mettono  il  sa- 
le calcareo  e la  neve  in  istrati  piccolissimi.  Fimo  dopo  l’altro,  nel 
vase  interno,  e intorno  il  corpo  che  si  vuol  raffreddare.  A questo 
modo  si  pervenne  a solidificare  e far  cristallizzare  il  mercurio,  a 
far  cristallizzare  l’ammoniaca  liquida,  l’etere,  ec.  Tuttavia  biso- 
gna scegliere  un  inverno  assai  freddo  per  tentare  quest’esperienza, 
e impiegare  almeno  due  o tre  libbre  di  sale  calcareo  per  volta.  Le 
proporzioni  più  convenienti  sono  quelle  di  dieci  a quindici  libbre  ; 
si  pervenne  con  un  simile  miscuglio  a render  solida  una  quantità 
di  circa  60  libbre  di  mercurio  in  una  sola  volta.  Quando  non  si  o- 
pera  che  su  piccole  quantità,  torna  meglio  non  impiegare  da  prima 
che  una  libbra  di  cloruro  per  raffreddare  il  vase,  e quando  il  mi- 
scuglio cessa  di  agire,  preparare  un  altro  uguale  miscuglio  per  im- 
mergervi il  corpo  che  si  vuol  raffreddare.  È raro  che  il  mercurio 


non  si  congeli  prontamente  a questo  modo. 

Si  può  anche  produrre  del  freddo  coll’ evaporazione  dèi  corpi 
volatili.  Se,  per  esempio,  si  versa  dell’etere  goccia  a goccia  sulla 
Tomo  I.  P.  I.  7 
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bolla  d’un  termometro,  il  mercurio  discende  rapidamente;  e al- 
lorquando l’istrumento  è attaccato  ad  un  filo  che  serva  a sospender- 
lo in  aria,  e che  vi  si  soffi  sopra,  il  mercurio  può  discendervi  fino 
allo  zero,  perchè  la  rinnovazione  continuata  dell’aria  aumenta  Teva- 
porazione.  All*  Indie  orientali  si  rinchiude  F acqua,  in  tempo  di 
notte,  in  giare  di  gres  porose,  attraverso  le  quali  1 acqua  si 
evapora  costantemente  alla  superfìcie,  per  cui  nell’  interno  essa  si 
raffredda  a segno  di  trovarla  in  parte  congelata. 

Leslie  ha  immaginato  un  metodo  mediante  il  quale  si  produce 
rapidissimamente  un  freddo  violento  col  mezzo  dell’  evaporazione 
nel  voto.  Si  pone  sotto  il  recipiente  d’una  macchina  pneumatica 
un  vase  largo  contenente  dell’acido  solforico  concentrato,  e alcuni 
pollici  al  di  sopra  di  esso  un  bicchierino  contenente  un’oncia  od 
un’oncia  e mezza  di  acqua.  Dopo  ciò  si  estrae  l’aria  dal  recipiente 
fino  ad  un  ottavo  di  pollice  barometrico.  L’acqua  prende  la  forma 
di  gas,  e il  recipiente  riempiesi  cosi  di  gas  acquoso.  Ala  l’acido 
solforico  concentrato  ha  tanta  affinità  per  l’acqua,  ch’esso  conver- 
te il  gas  acquoso  immantenente  in  liquido,  lo  assorbe  a proporzio- 
ne che  si  forma,  e vuota  così  il  recipiente  di  ogni  gas.  Ora,  1’  eva- 
porazione dell’acqua  trovasi  talmente  attivata  per  tal  mezzo,  che 
la  porzione  rimasta  nel  bicchierino  si  congela  e si  solidifica.  Suc- 
cede questo  fenomeno  perchè  l’acqua  che  si  solleva  sotto  forma  di 
gas  assorbe  il  calorico  dell’acqua  liquida,  e questa  sottrazione  è si 
rapida  che  non  può  venir  compensata  dal  calore  radiante  dei  corpi 
circostanti.  Se  la  macchina  pneumatica  è imperfetta,  l’esperienza 
non  riesce.  Ala  se  la  macchina  agisce  bene,  l’acqua  si  congela  in 
quattro  minuti  dopo  l’espulsione  dell’aria,  purché  la  superficie  di 
evaporazione  sia  molto  larga.  L’acqua,  in  quest’esperienza,  si  raf- 
fredda sempre  fino  a — 5 gradi  prima  di  congelarsi;  ma  il  più 
delle  volte  essa  poi  prende  la  forma  solida  tutto  a un  tratto:  l’aci- 
do solforico  si  diluisce  per  l’acqua  ch’esso  assorbe,  e si  riscalda,  in 
guisa  che  il  calorico  passa  in  qualche  maniera  dall’acqua  all’acido. 
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L'acido  fatto  bollire,  dopo  l’operazione,  per  privarlo  dell’acqua 
assorbita,  può  servire  una  seconda  volta  allo  stesso  uso.  Leslie  ha 
trovato  in  appresso  che  diversi  corpi  secchissimi  e polverosi,  per 
esempio  la  terra,  la  farina,  ec.,  sono  capaci  di  far  le  veci  dell’aci- 
do solforico.  Egli  anche  assicura  che  la  farina  di  vena  ben  secca 
sorpassa  l’acido  solforico  per  la  prontezza  con  cui  essa  determina 
la  produzione  del  fenomeno. 

Wollaston  ha  immaginato  un  altro  stromento  per  produrre  dei 
freddo,  dietro  gli  stessi  principi , cui  diede  il  nome  di  erioforo  o 
porta-ghiaccio.  Esso  è un  pulsimetro  le  cui  due  bolle  sono  ricur- 
vate di  alto  in  basso,  e non  contengono  che  poca  quantità  di 
acqua  bastante  a riempirne  una  di  esse  per  metà.  Si  pone  la  bolla 
vuota  in  un  bicchiere,  e la  si  circonda  di  ghiaccio  pesto  o di  neve 
ben  mescolata  con  sale  di  cucina  o con  sale  ammoniaco  ridotto  in 
polvere  lina.  La  parte  vuota  del  pulsimetro,  che  non  contiene  aria, 
si  vede  continuamente  riempita  da  una  porzione  di  gas  acquoso, 
che  si  depone  lungo  la  parete  interna  del  vetro,  sotto  forma  di 
ghiaccio,  quando  la  bolla  immersa  nel  miscuglio  refrigerante  tro- 
vasi molto  al  di  sotto  dello  zero.  Ne  risulta  un  voto  e 1 acqua  della 
bolla  non  raffreddata  si  evapora,  per  sostituirsi  al  gas  condensato  . 
Ma  siccome  il  gas  si  condensa  con  un’  estrema  prontezza,  l’acqua 
nell’altra  bolla  si  evapora  colla  stessa  celerità,  e prova  in  conse- 
guenza un  tale  raffreddamento,  ebe  dopo  quattro  ad  otto  minuti 
essa  è convertita  in  una  sola  massa  di  ghiaccio.  Il  tubo  intermedio 
fra  le  due  bolle  può  essere  molto  lungo  senza  che  la  congelazione 
trovi  difficoltà  ad  effettuarsi;  ma  la  menoma  porzione  d aria  nel 
pulsimetro  fa  mancar  l’esperienza  perchè  ritarda  F evaporazione. 

Edelcrantz  aveva  proposto,  sono  alcuni  anni  , di  condensare 
l’aria  in  un  istrumento  di  sua  invenzione,  affine  di  poterla  poi  raf- 
freddare quanto  è possibile,  indi  permetterle  di  dilatarsi,  e spinger 
così  il  raffreddamento  pressocchè  all’infinito,  facendo  che  varj  ap- 
parecchi concorressero  a raffreddarsi  mutuamente.  Ma  questo  prò- 
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getto  non  venne  messo  in  esecuzione.  Si  è detto,  in  questi  ultimi 
tempi,  che  Hutton,  cui  Fidea  di  Edelcrantz  non  era  assolutamente 
conosciuta,  fosse  riuscito  a produrre,  mediante  un  apparecchio  co- 
strutto dietro  delle  viste  analoghe  a queste,  un  grado  di  freddo 
tanto  considerabile,  che  Falcoole,  il  solo  liquido  quasi  che  non  ab- 
biasi ancora  potuto  ottener  solido,  e rasi  congelato.  Leslie  ha  fatto 
vedere  che  quando  si  riveste  di  cotone  imbevuto  di  etere  la  bolla 
d/un  termometro  disceso  allo  zero,  e si  ponga  Fistrumento  sotto  il 
recipiente  della  macchina  pneumatica,  si  può  render  solido  il  mer- 
curio, facendo  il  voto  con  rapidità.  Marcet  riferisce , che  serven- 
dosi d’un  liquido  ancor  più  volatile  dell5  etere  solforico  si  può  con- 
gelare il  mercurio,  senza  esser  stato  anticipatamente  raffreddato  , 
nello  spazio  di  tre  o quattro  minuti,  e far  discendere  un  termome- 
tro a spirito  di  vino  lino  a — 60  gradi.  Bussy  ha  prodotto  dei  fred- 
di considerabili  colf  evaporazione  d’un  liquido  volatilissimo,  l’aci- 
do  solforoso,  gas  coercibile  che  si  liquefa  a — i8°  senza  il  soccor- 
so della  pressione,  e bolle  a — io  gradi.  Il  mercurio  si  congela  in 
alcuni  istanti  quando  si  riveste  la  bolla  d’un  termometro  con 
cotone  imbevuto  di  acido  solforoso  liquido;  il  termometro  a spiri- 
to di  vino  discende  a - — gradi  all’aria  libera,  e lino  — 68°  sot- 
to il  recipiente  della  macchina  pneumatica;  lo  spirito,  della  densità 
o,85 , si  solidifica.  A simili  gradi  di  freddo  altri  gas  coercibili  si 
condensano,  e quando  si  portano  di  nuovo  allo  stato  di  gas , essi 
producono  un  abbassamento  di  temperatura  ancor  piu  considerabi- 
le, che  non  è stato  finora  determinato. 

Noi  ignoriamo  che  cosa  sia,  a parlar  propriamente,  il  calorico. 
Varie  esperienze  fin  qui  riferite  portano  a congetturare,  che  il  calore 
e la  luce  non  sieno  che  una  sola  e medesima  sostanza,  la  quale  ap- 
parisca ai  nostri  sensi  sotto  forma  di  luce,  quando  si  propaga  con 
una  grande  velocità,  e sotto  quella  di  calore,  quando  la  sua  propa- 
gazione succede  in  un  modo  men  rapido.  Altri  pensarono  che  il  ca- 
lore sia  una  certa  oscillazione  dei  corpi,  che  faccia  nascere  la  sen- 
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sazione  del  caldo  agendo  sui  nostri  organi , che  si  comunichi  ai 
corpi  freddi,  ec.  Ma  tutte  queste  ipotesi  non  ci  fanno  avvicinare  di 
un  solo  passo  alla  vera  conoscenza  della  natura  particolare  del  ca- 
lorico. Se  esso  è imponderabile,  se  non  aumenta  il  peso  dei  corpi 
nel  voto  o nel  pieno,  questo  fenomeno  può  dipendere  da  ciò  che, 
malgrado  le  sue  affinità  chimiche,  non  sia  esso  attraibile  dalla  mas- 
sa della  terra,  sola  ed  unica  cagione  dalla  quale  dipende  il  peso 
dei  corpi.  È dunque  possibile  eh’  esistano  sostanze  sulle  quali  la 
terra  non  eserciti  nessuna  attrazione,  che  sieno  in  conseguenza  pri- 
ve del  peso  inerente  a tutti  gli  altri  corpi,  e che  la  luce,  il  calorico, 
P elettricità  e il  magnetismo  sieno  sostanze  di  questo  genere  , le 
cui  molecole  non  avendo  alcuna  forza  di  coesione  debbano  spander- 
si nell5  universo  intero. 

Che  le  cose  sieno  in  questa  od  in  altra  guisa,  rendes!  più  fa- 
cile la  spiegazione  di  tutti  i fenomeni  prodotti  dal  calore,  ammet- 
tendo che  il  calorico  sia  una  sostanza  particolare , imponderabile 
come  la  luce,  che  abbia  delPaffinità  per  un  gran  numero  di  corpi, 
e che  formi  con  essi  delle  combinazioni  or  più  or  meno  intime* 

Il  calorico  aumenta  in  alcuni  casi  e modifica  in  altri  le  chimi- 
che affinità  d’una  moltitudine  di  corpi,  si  perchè  rendendoli  fluidi 
permette  alle  loro  molecole  di  combinarsi  insieme,  e toccarsi  per 
un  maggior  numero  di  punti,  sia  perchè  a certe  temperature  esso 
fa  agire  certe  affinità  che  non  agivano  o non  esistevano  ad  altre 
temperature.  Gli  antichi  chimici  esprimevano  questa  proposizione 
colf  assioma:  corpora  non  agunt , nisi  soluta  ; il  che  significa  che 
i corpi  solidi  non  agiscono  che  poco,  o non  esercitano  alcuna  azione 
gli  uni  sugli  altri,  ma  che  quando  passano  allo  stato  di  fluido,  o che 
almeno  un  di  essi  sia  fluido,  il  gioco  delle  affinità  entra  in  azione* 
Il  mercurio,  per  esempio,  non  soffre  alcun  cangiamento  alla  tempe- 
ratura ordinaria  dell5  atmosfera  ; ma  al  calore  dell5 ebollizione  esso 
comincia  a combinarsi  coll’ossigeno  delParia,  e produrre  una  polvere 
rossa  (ossido  rosso  di  mercurio),  il  qual  fenomeno  continua  finché 
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dura  la  sua  ebollizione;  se  poi  si  riscalda  maggiormente  questa  pol- 
vere rossa,  l’affinità  del  mercurio  per  Fossigeno  cessa  una  seconda 
volta  di  esercitarsi,  Fossigeno  si  svolge  sotto  forma  di  gas,  e il  mer- 
curio riprende  lo  stato  metallico  di  prima. 

Dell’  Elettricità^ 

Un  bastone  di  cera  lacca,  strofinato  con  un  pezzo  di  panno  di 
lana,  acquista  la  proprietà  di  attraer®  i corpi  leggieri,  come  dei 
ritagli  di  carta;  e quando  si  tiene  a poca  distanza  da  una  tavola  si 
vedono  questi  corpi  leggieri  saltellare  per  qualche  tempo  fra  lui 
e la  tavola,  sollevandosi  e abbassandosi  alternativamente.  Questo 
fenomeno  nasce  dall5  elettricità . 

Lo  zolfo,  Fambra  gialla,  il  vetro  asciutto  e varie  altre  sostanze 
godono  della  stessa  proprietà.  Essa  è stata  scoperta  per  la  prima 
volta  nel  succino,  e siccome  questo  corpo  è chiamato  in  greco 
ëXsKTpovj  cosi  questo  fenomeno  prese  il  nome  di  elettricità. 

Tutti  i corpi  non  divengono  elettrici  per  istrofìnamento.  Quel- 
li che  lo  divengono  piu  d’ordinario  e nella  maniera  la  più  decisa, 
sono,  tra  le  sostanze  già  citate,  la  resina,  la  seta  o le  stoffe  di  seta, 
la  lana,  i peli,  il  legno  seccato  al  forno,  la  cera  e moltissimi  altri. 
Questi  corpi  vengono  chiamati  iclio- elettrici , per  significare  che 
sono  elettrici  per  sè  stessi . 

Quando  si  osserva  con  un  poco  più  di  attenzione  Felettricità  svi- 
luppata collo  strofinamento,  si  scorge  che  non  è soltanto  il  corpo  stro- 
finato che  si  elettrizza  ; si  riconosce  che  il  corpo  di  cui  ci  serviamo 
per  strofinarlo  acquista  esso  pure  la  medesima  proprietà,  ma  che 
per  altro  questi  due  corpi  si  comportano  l’uno  rispetto  all’altro  di- 
versamente per  certi  riguardi;  di  maniera  che  Felettricità  da  cui 
ciascuno  di  essi  è animato  sembra  essere  differente  l’una  dall’altra. 

Quindi  si  conchiuse  che  tutti  i corpi  del  nostro  pianeta  conten- 
gono una  sostanza  alla  quale  può  darsi  il  nome  di  materia  elettri- 
ca, e che  essa  medesima  è composta  di  due  elettricità  semplici. 
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Questa  sostanza  non  gode  nessuna  proprietà  che  la  renda  percetti- 
bile ai  nostri  sensi,  e non  si  manifesta  die  quando  essa  risolvasi 
ne’suoi  due  elementi. 

Franklin,  il  primo  che  tentò  di  stabilire  una  teoria  dell’elettri- 
cità, il  quale  credeva  che  la  differenza  fra  le  due  elettricità  consi- 
stesse in  ciò  che  vi  avesse  nell’ima  eccesso  e nell’  altra  difet- 
to di  materia  elettrica,  distingueva  la  prima  sotto  il  nome  di  elet- 
tricità positiva  { q-  E.  ) , e la  seconda  sotto  quello  di  elettricità 
negativa  ( — E.  ).  Queste  denominazioni  si  mantennero  fino  al 
presente. 

L’  elettricità  positiva  differisce  sensibilmente  dalla  negati- 
va per  la  maniera  con  cui  si  comporta  in  una  moltitudine  di  cir- 
costanze. 

i.°  Per  le  figure  che  prende  una  polvere  fina  sparsa  con  uno 
staccio  alla  superficie  d’un  corpo  elettrizzato.  Quando,  per  esem- 
pio, si  pone  un  bottone  metallico  sopra  una  lastra  di  specchio,  o sopra 
una  lastra  di  resina,  e che  si  faccia  cadere  sul  bottone  una  scintilla  di 
elettricità  positiva,  poi  lo  si  sollevi  col  mezzo  d’un  bastone  di  cera 
lacca,  e si  sparga  sul  luogo  del  vetro  o della  resina  elettrizzato  un 
poco  di  polvere  di  colofonia  o di  solfo  lavato  e seccato,  vi  si  forma 
la  figura  di  una  stella  rotonda.  Quando  si  fa  la  stessa  esperienza  col- 
l’elettricità  negativa,  si  vede  similmente  comparire  una  figura  ro- 
tonda ma  senza  raggi,  e con  ramificazioni  dendritiche.  Quest’espe- 
rienza riesce  se  anche  venne  sparsa  la  polvere  sulla  lastra  prima 
di  elettrizzarla. 

2.0  Per  il  sapore  che  Y elettricità  sviluppata  da  una  punta  met- 
tallica  imprime  sulla  lingua:  esso  é acido  nell'elettricità  positiva; 
bruciante  e quasi  alcalino  nell’elettricità  negativa. 

5.°  Per  la  diversità  dei  fenomeni  chimici  che  le  due  elettricità 
fanno  nascere  nei  corpi,  particolarmente  nei  liquidi.  L’  elettricità 
positiva,  lanciata  da  una  punta  sopra  una  carta  tinta  di  tornasole 
ed  umida,  cangia  il  suo  colore  in  rosso.  Questo  indica  che  si  è for- 
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mato  un  acido  nel  tempo  dell’  esperienza.  Quando  si  fa  la  stessa 
esperienza  con  una  punta  elettrizzata  negativamente,  non  appari- 
sce la  macchia  rossa,  e si  assicura  che  questa  fa  sparire  il  rosso 
prodotto  dall’ elettricità  positiva. 

4-°  Perla  diversità  della  loro  luce.  L’elettncitàpositiva,  che  esce 
da  una  punta  non  poco  mozzata,  forma  un  fascetto  luminoso  lungo 
sovente  qualche  pollice,  d’un  azzurro  rossastro,  in  vece  allorquando 
esce  da  questa  punta  dell’elettricità  negativa  non  si  scorge  che  un 
semplice  punto  luminoso.  Questi  due  fenomeni  divengono  più  ri- 
marcabili quando  si  opera  nel  vuoto. 

5.  Perchè  diffe centi  corpi,  in  certe  circostanze,  conducono  fa- 
cilmente 1 una  delle  due  elettricità,  mentre  non  si  lasciano  che  dif- 
fìcilmente attraversare  dall*  altra. 

Due  corpi  che  possedono  la  medesima  elettricità  si  respingono 
l’un  l’altro,  e quelli  che  posseggono  elettricità  differenti  si  attraggo- 
no mutuamente.  La  distanza  a cui  hanno  luogo  questi  fenomeni  è 
chiamata  atmosfera  elettrica.  Ï corpi  leggieri  non  elettrizzati 
vengono  attratti  dagli  elettrizzati  ad  una  piccola  distanza;  attratti 
e comunicata  loro  la  propria  elettricità  vengono  pur  da  essi  sul- 
F istante  respinti.  Se  allora  si  pongono  in  vicinanza  d’un  corpo 
fornito  di  elettricità  contraria,  oppure  eh’  esso  non  sia  elettrizzato, 
essi  vengono  attratti  da  questo  corpo,  cui  comunicano  la  propria 
elettricità,  e quindi  ritornano  suscettibili  di  essere  come  prima  at- 
tratti dal  corpo  elettrico  con  cui  si  sono  messi  a contatto  la  prima 
volta  ; di  maniera  che  si  possono  così  farli  andare  e venire,  fìnch’es- 
si  abbiano  presa  e trasportata  altrove  la  maggior  parte  dell’elettri- 
cità del  corpo  elettrico. 

A questi  indizj  sì  determina  qual  sia  la  specie  di  elettricità  da 
cui  trovasi  un  corpo  animato.  Per  esempio,  l’esperienza  ha  dimo- 
strato che  il  vetro  acquista  collo  strofinamento  l’elettricità  positiva, 
e la  resina  al  contrario  F elettricità  negativa.  Se  dunque  si  prende 
un  tubo  di  vetro  soffiato  in  bolla  ai  due  capi , e se  ne  ricopra  una 
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metà  con  vernice  di  lacca,  lo  sfregamento  produce,  sulla  parte  co- 
perta di  vernice,  la  elettricità  negativa,  e sulla  parte  di  solo  vetro 
la  elettricità  positiva.  Quando  poi  si  voglia  esplorare  da  quale  spe- 
cie di  elettricità  sia  animato  un  dato  corpo,  è facile  riconoscerlo 
col  mezzo  di  questo  tubo.  Si  comunica  ad  una  piccola  pallotola  di 
midollo  di  sambuco,  sospesa  ad  un  filo  di  seta,  l’elettricità  di  cui 
si  tratta,  e si  esplora  con  questo  tubo  da  qual  parte  di  esso,  già 
strofinato,  viene  attratta  o rispinta. 

La  repulsione  ch’esercitano  l’uno  sull’altro  i corpi  animati  dal- 
la medesima  elettricità,  ha  fatto  immaginare  un  istrumento  col 
mezzo  del  quale  si  perviene  a riconoscere  la  presenza  dell’  elettri- 
cità, anche  quando  essa  sia  così  tenue  da  non  poter  cadere  sotto  i 
sensi.  Quest’  istrumento  consiste  in  due  piccole  palle  di  sovero, 
o di  midollo  di  sambuco,  oppure  in  due  ritagli  di  paglia  lunghi  un 
pollice,  attaccati  ad  un  filo  sottile,  o finalmente  in  due  foglie  d’oro 
sospese  ad  un  filo  metallico,  che,  poste  in  vicinanza  o nell’atmosfera 
d’un  corpo  elettrico,  acquistano  l’elettricità  di  questo  corpo,  e si  ri- 
spingono scambievolmente.  Gli  si  dà  il  nome  di  elettrometro  (misu- 
ratore delV ' elettricità) ,0  àxelettro scopo  ( indicatore  delV elettricità). 

Certi  corpi  si  lasciano  attraversare  facilmente  dall’  elettricità 
sviluppata.  Si  chiamano,  per  questa  ragione,  conduttori  delV  elei* 
tricità.  I migliori  conduttori  sono  i metalli,  il  carbone  di  legna, 
la  minerà  di  piombagine  o grafite,  e varj  altri.  Alcuni  corpi  al  con- 
trario lasciano  passare  la  elettricità  con  più  difficoltà  e lentezza; 
questi  portano  il  nome  di  semiconduttori:  l’acqua,  la  creta,  le  pie- 
tre in  generale,  ec.  appartengono  a questa  categoria.  Certi  in  fine 
rifiutano  quasi  interamente  il  passaggio  all5  elettricità,  e si  dicono 
non-conduttori : tali  sono  il  vetro,  la  resina  e generalmente  tutti  i 
corpi  che  divengono  elettrici  per  isfregamenj:o. 

Le  due  elettricità,  positiva  e negativa,  la  cui  riunione  costitui- 
sce la  materia  elettrica  impercettibile  ai  nostri  sensi,  possono  es- 
sere separate  l una  dall’altra  con  diversi  mezzi,  tanto  mecca- 
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nici  che  chimici,  e divenire  cosi  separatamente  percettibili  ai 
sensi. 

Eccitazione  clelV elettricità  collo  sfregamento.  Questo  feno- 
meno succede  quando  due  corpi  vengono  ad  urtarsi  o strofinarsi 
Funo  contro  F altro. 

La  collisione  o lo  sfregamento  sviluppa  dell  elettricità  in  tutti 
i corpi;  ma  si  concepisce  che  questa  elettricità  non  può  accumular» 
si  ne’  corpi  conduttori  se  prima  non  sono  posti  sopra  corpi  non 
conduttori,  per  impedire  che  essa  si  disperda.  Quando  un  corpo 
conduttore  è disposto  in  tal  modo,  dicesi  eh5  esso  è isolato. 

Strofinando  dei  corpi  conduttori,  per  esempio  il  vetro  o la  resi- 
na, con  della  lana  o del  pelo,  sviluppasi  meglio  e più  abbondante- 
mente F elettricità. 

La  separazione  delle  due  elettricità  dipende  in  questo  caso  da 
ciò  che,  per  esempio,  il  vetro  sottomesso  allo  strofinamento  s’ im- 
padronisce delF  elettricità  positiva  del  corpo  strofinatoli,  per  cui 
l’elettricità  negativa  (ch’era  unita  alla  positiva  in  quest’ultimo  cor- 
po ) si  deve  accumulare  in  esso.  Se  si  sfrega  della  resina  succede 
lo  stesso,  colla  differenza  che  la  resina  attrae  a se  F elettricità  ne- 
gativa del  corpo  con  cui  la  si  strofina,  e in  conseguenza  si  accumu- 
la nello  strofinatoli  l’elettricità  positiva. 

Se  i due  corpi  che  si  sfregano  F un  contro  l’altro  sono  isolati, 
cioè  a dire  tanto  circondati  da  corpi  non  conduttori,  che  F elettri- 
cità resa  libera  in  essi  non  possa  fuggirsene,  la  decomposizione 
della  materia  elettrica  in  positiva  e negativa  si  riduce  pressoché  a 
nulla  ; ma  se  F uno  o F altro  di  questi  corpi  comunica  col  suolo 
mediante  un  conduttore,  in  modo  che  la  sua  elettricità  possa  libe- 
ramente disperdersi,  e non  opporsi  più  alla  decomposizione  delia 
materia  elettrica,  l’elettricità  contraria  si  accumula  in  maggior 
quantità  nell’  altro  corpo.  Se  finalmente  si  mettono  i due  corpi  in 
comunicazione  col  suolo,  mediante  i conduttori,  la  più  parte  dei 
segni  dell’  elettricità  sviluppata  spariscono,  poiché  nello  stesso  mo- 
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mento  della  sua  eccitazione  quest’  elettricità  è assorbita  dai  con- 
duttori, e da  essi  trasmessa  alla  terra. 

Se  si  applica  un  conduttore  isolato  ad  un  corpo  elettrizzato, 
quello  prende  una  parte  dell’  elettricità  di  questo,  e quando  si  po- 
ne un  dito,  o qualunque  altro  corpo  conduttore,  nella  sua  atmosfe- 
ra, si  vede  scoppiare  una  scintilla,  dopo  la  quale  sparisce  1*  elettri- 
cità del  conduttore,  restituita  in  certo  modo  alla  terra  e ricondot- 
ta cosi  all’  equilibrio. 

Ma  questa  scintilla  non  è una  semplice  partecipazione  dell’elet- 
tricità del  corpo  elettrico  al  conduttore.  Essa  si  compone  dell’elet- 
tricità positiva  dell’uno  e dell’elettricità  negativa  dell’altro  dei  due 
corpi,  le  quali  si  riuniscono  insieme,  e si  mettono  in  equilibrio  in  un 
punto  qualunque  della  distanza  che  la  scintilla  sembra  percorrere. 
Se  il  corpo  che  si  accosta  al  conduttore  ha  una  superficie  unifor- 
mante curva,  la  scintilla  si  manifesta  alla  metà  dello  spazio  che 
separa  i due  corpi.  Quest’  effetto  dipende  da  ciò  che  all’istante  in 
cui  il  corpo  elettrizzato  lascia  scappare  un  eccesso,  per  esempio,  dì 
elettricità  positiva,  quello  che  non  è elettrizzato,  e che  mostra  dì 
condurre  quest’eccesso  al  globo  terrestre,  lascia  svolgere  una  quan- 
tità corrispondente  di  elettricità  negativa;  in  guisa  che  le  due  elet- 
tricità s’  incontrano  a mezzo  il  cammino,  si  mettono  in  equilibrio 
e spariscono  ai  nostri  sensi.  Perciò  la  scintilla  scoppia  al  punto  dì 
riunione  delle  due  elettricità,  e in  questo  punto  spariscono  tutti  i 
fenomeni  elettrici. 

Piucchè  la  superficie  è curva  più  essa  lascia  facilmente  scap- 
pare l’elettricità.  Ne  segue,  che  quando  si  accosta  ad  un  condutto- 
re elettrizzato  un  altro  conduttore  meno  rifondato  e non  isolato,  la 
scintilla  elettrica  scoppia  in  quest’ultimo,  perchè  questo  lascia  men 
facilmente  dell’altro  scorrere  l’elettricità.  Se  si  diminuisce  la  con- 
vessità d’  un  corpo  fino  a renderlo  piano,  e nel  tempo  stesso  si  ri- 
stringa poco  a poco  il  diametro  dell  altro  corpo  rifondato  finché 
termini  in  punta,  trovasi  che  il  luogo  in  cui  comparisce  la  scintilla 


I 


108  DELI/  ELETTRICITÀ'. 

si  accosta  di  più  in  più  ai  corpo  piano,  finche  quando  si  tiene  una 
superficie  piana  in  faccia  una  punta,  la  scintilla  sparisce  affatto, 
e le  due  elettricità  si  riuniscono  sulla  superficie  piana  medesi- 
ma. In  questo  caso  F elettricità  positiva  che  si  svolge,  prende, 
nell5  oscurità,  la  forma  d’un  penacchio  luminoso  d’un  azzurro  ros- 
sastro, e la  negativa  si  presenta  sotto  forma  d5  una  piccola  stella 
brillante. 

Le  punte  lasciano  sempre  scappare  delPelettricità,  sia  che  tro- 
vinsi  elettrizzate  o soltanto  vicine  ad  un  corpo  elettrizzato  : esse 
non  possono  assorbirne,  come  credevasi.  Una  punta  metallica  che 
si  accosta  fino  ad  una  certa  distanza  a un  conduttore  elettrizzato 
positivamente,  per  esempio  a quello  d’una  macchina  elettrica,  non 
ispoglia  di  elettricità  positiva  questo  conduttore,  come  credevasi,  ma 
gli  comunica  delPelettricità  negativa,  che,  per  la  sua  unione  colPal- 
tra,  fa  sparire  P elettricità  positiva  del  conduttore.  Si  può  facil- 
mente convincersene,  tenendo,  tra  la  punta  e il  conduttore,  una 
candela  accesa,  nella  fiamma  della  quale  si  scorge  sensibilmente 
Fazione  d una  corrente  che  parte  dalla  punta.  Questa  corrente  di- 
pende da  ciò  che  la  punta  elettrizza  continuamente  Faria  posta  di- 
nanzi ad  essa,  e quando  Paria  ha  acquistato  P elettricità  della  pun- 
ta ne  viene  tosto  rispinta.  Su  questa  proprietà  è fondata  la  costru- 
zione di  alcuni  divertimenti  elettrici. 

Si  chiamano  macchine  elettriche  gli  apparecchi  col  mezzo  dei 
quali  si  perviene  ad  eccitare  l’elettricità  colio  sfregamento,  e poi 
accumularla  sui  conduttori  isolati. 

Il  corpo  sottomesso  allo  strofinamento  è ordinariamente  il 
vetro,  sia  un  disco  circolare,  sia  una  palla,  o meglio  un  cilindro 
che  sfrega  sopra  un  cuscino  di  cuojo,  la  cui  superficie  è stata  co- 
perta con  un  poco  d’oro  mosaico  o con  un  amalgama  d’una  parte 
di  zinco,  una  di  stagno  e due  di  mercurio,  ridotto  sotto  forma  di 
unguento  con  un  poco  di  sugna.  Il  cuscino  è guernito  in  oltre  d’un 
pezzo  di  tafetà  cerato,  disposto  in  modo  da  potersi  rovesciare  so- 
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pra  il  cilindro  nel  tempo  dello  sfregamento.  Si  dà  il  nome  di  stro- 
finato re  a questo  cuscino. 

Il  conduttore  isolato  è ordinariamente  di  ottone,  sostenuto  da 
un  piede  di  vetro.  Esso  porta  il  nome  di  conduttore.  Più  la  sua 
superficie  é estesa  relativamente  alla  sua  massa,  meglio  esso  ser- 
ve al  suo  ufficio,  e vice  versa . Cosi  un  conduttore  lungo  e sottile 
condensa  e ritiene  piu  elettricità  che  un  altro  di  massa  uguale  ma 
corto  e massiccio.  In  fatti  F elettricità  sembra  portarsi  esclusiva- 
mente  alla  superficie,  in  guisa  che  un  conduttore  pieno  non  si  e- 
lettrizza  maggiormente  di  un  conduttore  voto.  I piedi  di  vetro  che 
sostengono  il  conduttore  lo  isolano  tanto  meglio  quanto  piu  sono  e- 
levati,  e d’un  minor  diametro.  Bisogna  in  oltre  procurare  di  rico- 
prirli d’una  vernice  molto  isolante.  L’estremità  del  conduttore  che 
guarda  la  macchina,  e che  dev’  essere  lontana  dal  vetro  circa  un 
mezzo  pollice,  si  termina  in  una  o più  puitte;  l’altra  estremità  de- 
ve terminare  in  una  sfera  di  grandezza  considerabile. 

Quando  si  fa  girare  la  macchina,  e la  si  elettrizza  cosi  per 
isfregamento,  il  conduttore  acquista  la  stessa  elettricità  della  mac- 
china. Quest’ effetto  non  dipende  perch’ esso  attragga  l’elettricità 
del  vetro,  ma  perchè  l’elettricità  positiva,  che  lo  sfregamento  ecci- 
ta nella  macchina,  è neutralizzata  dall’  elettricità  negativa  che  af- 
fluisce dal  conduttore,  nel  quale  perciò  una  quantità  corrisponden- 
te di  elettricità  positiva  viene  messa  in  libertà. 

Bisogna  allontanare  dalla  vicinanza  della  macchina  tutte  le  pun- 
te fuorché  quelle  del  conduttore,  perch’ esse  le  comunicherebbe- 
ro dell’  elettricità  contraria  alla  sua,  e arresterebbero  cosi  la  sua 
azione. 

L’aria  umida  conduce  F elettricità,  e non  Paria  secca.  Perciò 
non  si  può  isolare  alcun  corpo  nell’aria  umida,  la  quale  distrugge 
totalmente,  od  in  gran  parte,  l’energia  della  macchina  elettrica. 

Quando  si  isola  in  una  macchina  lo  strofinatore  e il  conduttore, 
non  si  svolge  più  che  un’elettricità  debolissima.  Ma  quando  si  met- 
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te  lo  strpfìnatore  in  comunicazione  col  suolo,  F eccitazione  dell5  e- 
lettricità  tosto  incomincia,  e il  conduttore  acquista  F elettricità  po- 
sitiva nelle  macchine  comuni  dì  vetro.  Se,  al  contrario,  si  isoli  lo 
strofìnatore  e si  metta  il  conduttore  in  comunicazione  colla  terra, 
lo  strofìnatore  si  carica  di  elettricità  negativa.  Si  può  dunque  a 
questa  maniera  ottenere  a volontà,  da  una  macchina  ben  costruita, 
tanto  F elettricità  negativa,  che  F elettricità  positiva. 

Tutte  le  volte  che  un  corpo  non  conduttore,  cioè  a dire  capace 
di  elettrizzarsi  per  isfregamento,  riceve  in  una  maniera  qualunque 
dell5  elettricità  libera  per  uno  dei  suoi  lati,  esso  lascia  scappare  dal 
Iato  opposto  una  quantità  corrispondente  di  elettricità  della  stessa 
natura,  a meno  che  non  siasi  interrotta  la  comunicazione  fra  il  suo- 
lo e lui,  o,  in  altri  termini,  quando  esso  non  sia  isolato.  E'  facile 
concepire  che  l emissione  o F assorbimento  dell5  elettricità  sono 
subordinati  alla  circostanza  che  il  corpo  stesso  sia  appuntito  o cir- 
condato  di  punte. 

Se  le  faccie  d5un  corpo  non  conduttore  elettrizzato  a questa 
maniera  sono  coperte  di  lamine  metalliche,  il  fenomeno  si  opera 
in  una  maniera  ancor  più  manifesta,  e diviene  tanto  più  intenso 
quanto  più  sottile  è il  corpo  non  conduttore.  Quando,  per  esempio, 
si  guerniscono  di  foglie  di  stagno  le  due  faccie  d’una  lastra  di  vetro 
nuova,  ben  netta  ed  asciutta,  in  maniera  che  il  metallo  lasci  sco- 
perto un  orlo  di  vetro  più  o meno  largo,  secondo  la  grandezza  del- 
la lastra,  affinchè  non  v"  abbia  comunicazione  fra  le  due  lamine,  e 
che  in  seguito  si  faccia  affluire,  per  esempio,  dell5  elettricità  positi- 
va sopra  una  di  esse,  si  scorge,  accostando  il  dito  alla  lamina  oppo- 
sta, che  scappa  da  essa  un’  eguale  quantità  dell5  elettricità  stessa. 
Da  ciò  risulta  che  si  accumula  sopra  una  delle  lamine  un  eccesso 
dì  elettricità  positiva,  e sull5  altra  un  eccesso  di  elettricità  nega- 
tiva. Se  allora  si  stabilisce  una  comunicazione,  mediante  un  cor- 
po conduttore , tra  le  armature  metalliche  delle  due  faccie , sì 
scorge  manifestarsi  ima  scintilla  con  un  vivo  scoppiettìo  ; e se 
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un  uomo  è quello  che  fa  la  catena  colle  sue  due  mani,  egli  risen- 
te una  forte  scossa  nel  braccio.  Questo  fenomeno,  che  si  chiama 
scossa  elettrica , dipende  da  ciò  che  le  due  elettricità  accumu- 
late sulle  due  faccie  del  corpo  non  conduttore,  si  mettono  in  equi- 
librio istantaneamente  con  una  violenza  straordinaria,  riunendosi 
esse  per  produrre  la  materia  elettrica  neutra.  Sparisce  nel  tempo 
stesso  qualunque  traccia  di  elettricità  nella  lastra. 

Alle  lastre  di  vetro  guernite  di  foglie  metalliche  si  possono  so- 
stituire delle  bottiglie  od  altri  vasi  più  grandi  della  stessa  materia, 
che  si  rivestono  di  foglie  d’oro  o di  stagno  esteriormente  e inter- 
namente, fino  a due  e quattro  pollici  dalla  sommità  che  ne  resta 
sguernita.  Si  chiude  quest’  apertura  con  un  turacciolo  di  sovero 
attraversato  da  un  fusto  metallico,  la  cui  estremità  inferiore  tocchi 
l’armatura  interna  della  bottiglia,  e la  superiore,  che  sormonta  fuo- 
ri del  vase,  termini  in  una  piccola  palla  di  ottone.  Quest’  apparec- 
chio porta  il  nome  di  bottiglia  di  Leyde.  Quando  la  si  elettrizza 
si  dice  che  la  si  carica.  Un  istrumento  costruito  in  filo  di  ferro,  e 
fatto  a guisa  di  pinzette,  munito  d’un  manico  di  vetro,  e di  cui  le 
estremità  terminano  in  due  piccole  sfere,  mediante  il  quale  si  met- 
tono in  comunicazione  le  due  armature,  è chiamato  scaricatore . 
Riunendo  diverse  bottiglie  di  Leyde,  in  guisa  che  tutte  le  loro  ar- 
mature esterne  comunichino  insieme,  e si  possano  elettrizzare  si- 
multaneamente tutte  le  interne,  risulta  un  apparecchio  che  porta 
il  nome  di  batteria  elettrica.  Abbisogna  molto  più  elettricità  per 
caricare  quest’apparecchio;  ma  la  scossa  eh’ esso  produce  è per- 
ciò anche  molto  più  forte,  e si  può  accrescerla  al  punto  eh’  essa 
divenga  capace  di  uccidere  gli  animali  mezzani,  come  cani,  gat- 
ti, ec. 


Ogni  scarica  elettrica  è accompagnata  da  calore.  Nelle  piccole 
bottiglie  di  Leyde  questo  calore  è poco  considerabile,  ma  peraltro 
bastante  a far  prender  fuoco  all’  etere,  all’  alcoole,  alla  resina  ed  a 
vari  altri  corpi  infiammabilissimi.  Con  batterie  più  forti  si  pervie- 
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ne  ad  infiammare  il  legno,  a roventare  e fondere  dei  fili  metallici, 
e talvolta  anche  a gasificare  istantaneamente  il 'metallo*  se  i fili  so- 
no sottili.  Una  forte  scalca  elettrica,  diretta  attraverso  l’acqua,  ne 
riduce  immediatamente  una  porzione  in  gas,  che,  svolgendosi, 
scaccia  da  lungi  il  resto  del  liquido. 

Ogni  scintilla  elettrica  è fino  ad  un  certo  punto  una  scarica 
elettrica.  La  differenza  fra  una  scintilla  del  conduttore  e la  scintil- 
la d’ una  scarica  consiste  unicamente  nella  violenza  e nella  quan- 
tità delF  elettricità,  che  sono  molto  più  forti  nel  secondo  caso  che 
nel  primo.  La  scintilla  elettrica  ha  essa  pure  il  potere  d’infiamma- 
re i corpi  combustibili  e svolgere  il  calore , senonchè  ad  un  grado 
più  debole. 

Sì  deve  ad  Ekmark  un’assai  bella  esperienza  che  mostra  il 
cammino  seguito  dalle  elettricità  nella  scarica.  Una  lastra  di  ve- 
tro viene  guernita  di  stagno  laminato  alla  sua  faccia  inferiore,  e 
spolverata  al  disopra  di  fiori  di  zolfo  ben  lavati  e seccati.  Sulla 
faccia  spolverata  si  collocano  due  bottiglie  di  Leyde  cariche,  uguali 
in  volume,  Luna  caricata  di  elettricità  positiva,  l’altra  di  elettri- 
cità negativa.  Queste  bottiglie  si  mettono  a tre  o quattro  pollici  di 
distanza  Luna  dall’ altra,  in  maniera  che  quando  si  fanno  comuni- 
care le  loro  armature  interne  col  mezzo  d’ uno  scaricatore  isolato, 
una  scintilla  che  scarica  le  bottiglie  scoppia  tra  le  armature  ester- 
ne. Dopo  la  scarica,  si  trova,  tutto  intorno  le  bottiglie,  nei  fiori  di 
zolfo,  la  figura  dell’elettricità  che  apparteneva  all’armatura  esterna 
di  ciascuna  di  esse  ; ma  nel  sito  ove  scoppia  la  scintilla,  i fiori  di 
zolfo  trovansi  tutti  dispersi,  e il  cammino  seguito  da  essa  rima- 
ne perfettamente  netto.  Del  resto,  questo  cammino  è circonda- 
to, partendo  dall’ armatura  positiva,  di  figure  positive,  e,  parten- 
do dall’  armatura  opposta,  di  figure  negative^  le  quali  finiscono 
interamente  non  lungi  dal  punto  ove  s’incontrano;  ivi  trovasi  so- 
vente, quando  il  colpo  è stato  assai  forte,  una  gran  macchia  ro- 
tonda, totalmente  sguernita  di  fiori  di  zolfo,  eh’  è circondata  di 
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piccole  figure,  laddove  le  gran  masse  di  elettricità  si  sono  riunite 
per  neutralizzarsi.  Quando  adopransi,  per  quest’esperienza,  botti- 
glie  di  grandezza  differente,  e si  carichino  per  altro  d’  una  quan- 
tità all(i) * * * 5  incirca  uguale  di  elettricità  con  un  medesimo  numero  di 
giri  impressi  alla  macchina,  trovasi  che  il  punto  in  cui  si  è effet- 
tuata la  scarica  è sempre  più  vicino  alla  bottiglia  grande,  di  cui  la 
carica  era  meno  forte  che  nell’altra. 

Ê bene  far  rimarcare,  all’occasione  di  quest’  esperienza,  che 
le  elettricità,  al  momento  della  scarica,  cioè  a dire  quando  termi- 
nano di  manifestarsi  come  elettricità,  appajono  sotto  forma  di  lu- 
ce  e di  calore,  o producono  questi  due  fenomeni  riuniti.  L’appari- 
zione del  fuoco,  nelle  scariche  elettriche,  non  succede  che  quando 
il  corpo  attraverso  il  quale  accade  la  scarica,  ha  poca  capacità  in 
proporzione  dell’elettricità  eh’  esso  conduce.  Egli  è per  questo  che 
non  si  rimarca  elevazione  di  temperatura  nei  grandi  scaricatori, 
mentre  i piccoli  si  riscaldano,  e quando  sono  dilicatissimi  si  vedono, 
secondo  il  loro  grado  di  tenuità,  roventarsi,  entrare  in  fusione  o 
convertirsi  in  gas.  Il  fenomeno  della  produzione  del  fuoco  aumen- 
ta di  intensità  nella  stessa  proporzione  che  il  corpo  che  determina 
la  scarica  è insufficiente  al  passaggio  delle  elettricità,  nel  modo 
stesso  che  un  piccolo  pezzo  di  esca  s’accende  al  fuoco  d’uno  spec- 
chio ustorio,  mentre  un  pezzo  di  ferro  non  polito,  del  peso  di  qual- 
che oncia,  non  può,  nel  tempo  in  cui  Y esca  prende  fuoco,  riscal- 
darsi ad  un  grado  che  sia  rimarcabile  dal  termometro. 

Quando  si  scaricano  le  elettricità  attraverso  un  cartone,  una 
carta  piegata  a più  doppi,  od  anche  una  lastra  di  vetro  sottile  (i). 


(i)  La  maniera  più  facile  di  perforare  il  vetro  consiste  a prenderne  una  lastra  sot- 
tile, del  diametro  di  tre  a quattro  pollici,  a fissare  con  un  poco  ducerà  un  ago  su 

ciascuna  delle  sue  faecie,  in  maniera  che  le  punte  dei  due  aghi  sieno  rivolte  dalla 

parte  del  vetro,  e perfettamente  in  faccia  1’ una  dell’ altra.  Oppure  si  riempie  una 

bottiglia  di  olio,  e vi  s’  immerge  un  fusto  metallico  appuntito  e ricurvo  di  maniera 
che  la  sua  punta  tocchi  la  faccia  interna  del  vetro;  dopo  di  che  si  tiene  all’  esterno 
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si  fa,  nel  luogo  dell’esplosione  della  scintilla*  un  foro  il  cui  diame- 
tro varia  secondo  la  quantità  di  elettricità.  La  carta  che  serve  a 
quest5  esperienza  non  si  brucia  nè  si  carbonizza;  il  vetro  neppure 
si  fonde*  ma  si  converte  in  polvere,  come  se  fosse  stato  perforato 
da  una  punta.  Ciò  sembra  provare  che  Y elettricità  abbia  bisogno 
d’  uno  spazio  per  passare,  e che  in  conseguenza  essa  sia  obbligata 
a respingere  i corpi  non  conduttori  che  trova  per  via. 

Ho  già  fatto  rimarcare  che  le  elettricità  non  si  accumulano 
che  alla  superficie  dei  conduttori,  e che  forse  appena  esse  penetra- 
no nel  loro  interno.  Perciò,  quando  si  ricopre  un  filo  metallico 
con  cera  lacca  fusa*  o con  una  vernice  di  lacca  ben  secca,  oppure 
si  coli  il  metallo  in  un  tubo  di  vetro , e poi  lo  si  faccia  attra- 
versare da  una  forte  scarica  elettrica,  la  coperta  non  conduttrice 
se  ne  stacca  e si  frange  con  istrepito.  Quest5  esperienza  sembra 
dimostrare  ugualmente  che  le  elettricità  hanno  bisogno  dì  spazio 
per  iscorrere  alla  superficie  del  filo  metallico.  Se  si  esamina  atten- 

i 

tamente  il  foro  che  fanno  nella  carta,  si  vede  eh5  esso  presenta  un 
rialzo  da  ciascuna  parte,  il  che  sembra  provare  che  la  scarica  non 
sì  faccia  sopra  un  punto  unico,  ma  che  le  opposte  correnti  che  par- 
tono dalle  due  armature  del  corpo  che  si  scarica  si  attraversino 
reciprocamente. 

In  tutte  le  circostanze,  P elettricità  sembra  aver  bisogno  d uri 
corpo  per  estendersi  sopra  o attraverso  di  esso  ; e si  ha  diritto  di 
domandare  se  essa  può  attraversare  il  vuoto.  La  soluzione  di  que- 
sto problema  è della  più  alta  importanza  per  arrivare  a conoscere 
la  natura  dell’elettricità.  Poiché,  se  l’elettricità  venisse  isolata  dal 
voto,  in  maniera  che  questo  non  ammettesse  alcun  fenomeno  elet- 
trico* si  potrebb5  essere  condotti  a credere  eh5  essa  non  fosse  una 
sostanza  particolare,  ma  soltanto  uno  stato  differente  dei  corpi  alla 
cui  superficie  si  manifesta;  la  quale  opinione  ha  il  consentimento 

una  palla  di  metallo  applicata  allo  stesso  luogo.  Nell’  uno  e nell’  altro  caso  basta 
una  scarica  assai  moderata  per  fare  un  foro  nel  vetro. 
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di  alcuni  dei  piu  gran  fisici  della  nostra  età.  Se,  al  contrario,  i fe- 
nomeni elettrici  possono  prodursi  nel  vuoto,  1’  elettricità  è qualche 
cosa  di  materiale,  come  siamo  portati  a credere  dietro  le  circostan- 
ze indicate  precedentemente,  nelle  quali  essa  sembra  aver  bisogno 
d’uno  spazio.  Benché  la  manifestazione  della  scintilla  nell’aria  sem- 
bri già  indicare  che,  nella  formazione  di  questa  scintilla,  l’elettri- 
cità non  segua  l’aria,  ma  la  attraversi,  tuttavia  questo  fatto  non 
basta  a decidere  la  quistione;  perciò  Davy  tentò  di  pervenire  ad 
una  soluzione  diretta.  Egli  saldò  un  filo  di  platino  ad  una  delle 
estremità  d’ un  tubo  di  vetro  un  poco  largo,  e curvò  il  tubo  a mo- 
do di  sifone  avente  un  ramo  cortissimo  eh’  egli  guernì  d’  un  robi- 
netto.  Il  ramo  più  lungo  fu  riempito  di  mercurio,  prima  perfetta- 
mente bollito;  dopo  diche  fu  rivolto  in  alto,  e si  mise  ilrobinetto  in 
comunicazione  con  una  macchina  pneumatica;  l’aria  venne  estratta 
per  l’estremità  più  corta  in  maniera  che  il  mercurio  si  abbassò  nel 
ramo  più  lungo,  e lasciò  un  voto  fra  lui  e il  filo  di  platino.  L’elet- 
tricità fu  perfettamente  condotta  per  questo  spazio  voto;  quando 
la  temperatura  era  elevata,  Felettricità  produceva,  attraversandolo, 
un  forte  chiarore  di  color  verde;  ma  quando  la  temperatura  si  ab- 
bassava, la  luce  diveniva  men  viva,  ed  a — 29°  essa  era  si  debo- 
le, che  abbisognava  una  perfetta  oscurità  per  poterla  discernere. 
Tuttavia  l’ elettricità  non  attraversava  meno  il  voto,  e si  é potuto 
convincersene  facendole  attraversare,  1’  uno  dopo  l’altro,  due  spa- 
zi voti,  l’uno  de  quali  era  caldo  e l’altro  freddo;  essa  diffondeva 
un  forte  chiarore  nel  primo,  quantunque  non  potesse  arrivarvi  che 
attraverso  il  secondo.  La  scarica  elettrica  si  faceva  con  iscintilìane! 
voto  come  nell’aria;  delle  scariche  più  deboli  ebbero  luogo  len- 
tamente senza  scintilla.  L’  elettricità  attraversò  ugualmente  un 
vuoto  ottenuto  nella  stessa  maniera  con  dello  stagno  fuso  ch’erasi 
lasciato  rappigliare  ; ma  non  si  è vèduta.  che  una  luce  assai  debo- 
le come  quella  a — 29°  nel  voto  sul  mercurio.  Quest"  esperienze 
sembrano  dunque  dimostrare  che  può  trovarsi  dell  elettricità  nel 


voto,  e che  lo  attraversa  più  facilmente  di  quello  che  non  attraversa 
Faria.  Si  sa  ancora  che  il  voto,  nei  barometri  ben  purgati  di  aria, 
diffonde  una  luce  elettrica  per  lo  sfregamento  del  mercurio  contro 
il  vetro,  e che  in  un  tubo  dì  vetro  vuotato  di  aria,  saldato  e conte- 
nente un  poco  di  mercurio,  questo  diviene  pur  luminoso  nell’oscu- 
rità,  per  la  stessa  causa,  quando  lo  si  mette  in  movimento. 

Gli  effetti  della  scossa  elettrica  sull’  uomo  sono  di  natura  as- 
sai differente.  Una  piccola  bottiglia  di  Leyde  ben  carica  produce 
una  scossa  più  forte  che  non  produce  una  grande  batteria  poco  ca- 
ricata, quantunque  una  debole  carica  di  questa  esiga  molto  più 
elettricità  che  non  ne  abbisogna  per  la  carica  della  piccola  botti- 
glia. Ciò  viene  perchè  noi  siamo  principalmente  colpiti  dalla  vio- 
lenza della  scarica,  la  quale  è molto  superiore  in  una  piccola  bot- 
tiglia ben  caricata  dì  quello  che  in  una  bottiglia  di  volume  assai 
maggiore,  ma  meno  caricata.  Al  contrario,  lo  sviluppo  di  calore 
e le  decomposizioni  chimiche  sono  in  ragione  diretta  dell’  esten- 
sione della  superlice  caricata  della  bottiglia,  cioè  a dire  in  ragio- 
ne della  quantità  di  elettricità  che  questa  superfìcie  può  ricevere, 
in  maniera  che  succede  sovente  che  la  scarica  d’  una  batteria  , 
benché  assai  poco  violente,  fonda  dei  metalli  e infiammi  dei  corpi 
sui  quali  la  scarica  molto  più  violente  d’  una  piccola  bottiglia  non 
avrebbe  apportato  alcuna  influenza  considerabile. 

La  più  grande  macchina  elettrica  che  si  conosca,  coll’apparec- 
chio necessario  per  caricarla,  è quella  che  trovasi  ad  Harlem?  nel 
museo  Teyler,  sotto  la  direzione  di  Van  Marum. 

La  proprietà  che  hanno  i corpi  non  conduttori  di  caricarsi  di 
elettricità,  o quand5  essi  ne  ricevono  una  da  un  lato  di  sviluppare 
dall’altro  lato  quella  di  natura  opposta,  rende  facilmente  ragione 
dì  diversi  altri  fenomeni  elettrici  assai  singolari.  Se,  per  esempio, 
ad  una  delle  estremità  d’un  conduttore  isolato  (tav.  I,  fìg.  4?  AB), 
si  sospendono  due  piccole  palle  dì  sovero  G?  col  mezzo  d5  un  refe, 
e si  accosti  all’  altra  estremità  del  conduttore  un  bastone  di  cera 
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iacea  elettrizzato  per  isfregamento  D,  le  palle  si  allontanano  Ta- 
na dall’altra  ; esse  poi  si  avvicinano  tosto  che  si  allontana  il  ba- 
stone di  cera  lacca,  senza  che  il  conduttore  abbia,  acquistato  meno- 
ma traccia  di  elettricità.  In  conseguenza,  il  conduttore  non  ha  ri- 
cevuto elettricità  dal  bastone  di  cera  lacca  benché  le  due  palle  sì 
sieno  respinte  scambievolmente.  Ciò  nasce  perchè  il  piccolo  strato 
di  aria  a h , interposto  fra  il  bastone  di  cera  lacca  e il  conduttore, 
è un  corpo  non  conduttore,  che,  quando  il  bastone  gli  comunica, 
dal  lato  a9  dell’elettricità  negativa,  assorbe  dal  lato  b dell’  elettri- 
cità positiva;  ora  questa  non  può  ricavarla  che  dal  conduttore,  e 
perciò  la  di  lui  materia  elettrica  viene  decomposta  in  elettricità 
positiva  ritenuta  dallo  strato  di  aria,  e in  elettricità  negativa  che, 
divenuta  libera  nel  conduttore  medesimo,  obbliga  le  palle  di  so- 
vero  ad  allontanarsi  1’  una  dall’  altra.  Quando  si  toglie  il  bastone 
di  cera  lacca,  e con  lui  l’elettricità  negativa,  dal  lato  a dello  stra- 
to di  aria,  la  tensione  elettrica  dell’  aria  cessa,  e Y elettricità  posi- 
tiva del  conduttore,  in  vece  di  portarsi  colà,  si  riunisce  all’  elettri- 
cità negativa,  per  produrre  la  materia  elettrica  impercettibile.  Ma 
se,  mentre  tiensi  il  bastone  di  cera  lacca  presso  il  conduttore  e,  l’e- 
lettricità positiva  di  questo  si  porta  sullo  strato  di  aria  in  b9  si  toc- 
ca il  conduttore  col  dito,  la  sua  elettricità  negativa  libera  si  disper- 
de, e le  palle  ricadono  T una  sull’  altra.  Si  allontani  allora  il  basto- 
ne di  cera  lacca,  la  tensione  elettrica  dello  strato  d’aria  cessa  , 
perchè  si  sottrae  1’  elettricità  negativa  in  a%  l’elettricità  positiva, 
eh’  era  ritenuta  prima,  diviene  libera,  le  palle  si  respingono  dì 
nuovo,  e il  conduttore  trovasi  di  nuovo  animato  dall’  elettricità 
positiva  che,  mentre  approssimavasi  il  bastone  di  cera  lacca,  era 
stata  separata  dalla  sua  elettricità  negativa  col  mezzo  del  dito. 
Questo  fenomeno  diede  argomento  a ricercare  come  1’  elettri- 
cità si  propaghi,  se  per  corrente  continua  o per  separazione  delle 
due  elettricità,  producendo,  nei  corpi  conduttori,  zone  di  elettri- 
cità decomposta,  di  maniera  che  quando,  per  esempio,  deve  scor- 
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rere  elettricità  positiva  da  un  filo  metallico.  Fazione  dì  quest’elet- 
tricità faccia  nascere  nel  filo  una  moltitudine  dì  zone  contenenti 
elettricità  negativa  éd  elettricità  positiva,  Funa  dall'altra  separata, 
e nelle  quali  F elettricità  negativa  della  prima  zona  saturi  F elet- 
tricità positiva  della  zona  seguente,  nel  tempo  stesso  che  la  sua 
elettricità  positiva,  resa  libera,  si  riunisce  alF  elettricità  negativa 
della  zona  che  viene  dopo,  e così  di  seguito,  finche  al  fine  rimane 
F elettricità  positiva  delFultima  zona,  per  cui  in  tal  caso  sembre- 
rebbe aver  essa  percorso  il  filo  metallico  in  tutta  la  sua  lunghez- 
za, benché  non  si  fosse  inoltrata  più  in  là  che  non  lo  esigeva  la 
sua  separazione  in  zone. 

Varie  circostanze  portano  a credere  che  questa  separazione 
per  zone  si  operi  realmente.  Tali  sono  sovrattutto  i fenomeni  che 
offrono  i corpi  semi  conduttori  e i non  conduttori.  Tuttavia  sonovi 
anche  dei  fenomeni  che  non  si  possono  spiegare  con  ciò  solamen- 
te. Questi  sono,  fra  gli  altri,  la  facilità  maggiore  colla  quale  F e- 
lettricità  scorre  dalle  punte,  quella  con  cui  essa  attraversa  F aria, 
rarefatta  o il  vuoto,  la  proprietà  che  hanno  certi  corpi  semicondut- 
tori di  lasciar  passare  un’  elettricità  più  facilmente  che  un’  altra, 
infine  ì fori  che  pratica  F elettricità  nei  corpi  sottili,  scaricandosi. 
Tutti  questi  fenomeni  sono  ugualmente  favorevoli  alF  ipotesi  del- 
ta divisione  per  zone,  che  a quella  del  passaggio  di  correnti  conti» 
nue  opposte. 

Elettroforo . Su  questi  dati  si  appoggia  la  teoria  di  un’altra  sor» 
ta  dì  macchina  elettrica,  chiamata  elettroforo.  Questa  macchina 
consiste  in  una  lastra  sottile  di  resina,  colata  sopra  un  piatto  di  ot- 
tone o di  latta.  Quando  si  batte  questa  lastra  di  resina  con  una  pelle 
di  gatto,  ocon  una  stoffa  qualunque  di  lana,  la  superficie  superiore 
sì  elettrizza  negativamente,  e F inferiore,  quella  eh’  è rivolta  ver- 
so la  superficie  metallica,  positivamente,  supponendo  che  il  piatto 
comunichi  col  suolo,  e eh  esso  possa  trasmettervi  tanta  elettricità 
positiva  quanta  se  ne  sviluppa  di  negativa  per  lo  sfregamento  del- 
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la  faccia  opposta  della  resina.  Per  esempio,  nella  lig.  5,  tav.  I,  AB 
rappresentila  faccia  resinosa  dell’elettroforo,  e CD  il  piatto  di  otto- 
ne su  cui  la  resina  è stata  fusa;  supponiamo  che  la  superficie  supe- 
riore della  resina  abbia  ricevuto  un’  elettricità  negativa,  e Y infe- 
riore un’  elettricità  positiva,  e che  il  piatto  CD  sia  isolato,  come 
nell’ esperienze  precedenti;  la  sua  materia  elettrica  deve  allora  di- 
vidersi in  elettricità  negativa,  eh’ è ritenuta  dall’  elettricità  positiva 
della  faccia  inferiore  della  resina,  e in  elettricità  positiva  che  di- 
viene libera;  se  in  questo  momento  si  applica  una  lamina  di  me- 
tallo E F sulla  superficie  superiore  della  resina,  la  materia  elettri- 
ca della  lamina  deve  dividersi  nella  stessa  maniera,  cioè  a dire, 
in  elettricità  positiva,  che  viene  attratta  dall5  elettricità  negativa 
della  resina,  e in  elettricità  negativa  che  diviene  libera.  Se  allora 
si  stabilisce,  col  mezzo  del  dito,  una  comunicazione  fra  C ed  E,  si 
sente  una  commozione  nella  mano,  perchè  Y elettricità  positiva  li- 
bera del  piatto  si  combina  coll’  elettricità  negativa  libera  della  la- 
mina metallica,  e tutti  i segni  di  elettricità  cessano  nell*  elettrofo- 
ro. Ma  quando  si  solleva  la  lamina  metallica  EF,  mediante  un 
corpo  non  conduttore,  per  esempio  un  manico  di  vetro  G,  e si  al- 
lontani dalla  resina,  la  sua  elettricità  positiva,  che  non  è più  trat- 
tenuta dall’  elettricità  negativa  della  resina,  diviene  libera,  e la 
lamina  metallica,  che  trovasi  così  elettrizzata  positivamente,  comu- 
nica T elettricità  positiva  ai  corpi  che  si  accostano  ad  essa.  Se  il 
piatto  CD  dell5  elettroforo  non  è isolato,  la  sua  elettricità  positiva, 
divenuta  libera,  scappa  e si  dilegua  nei  suolo;  toccando  allora  la 
lamina  metallica  E F,  la  sua  elettricità  negativa  si  scarica  sotto 
forma  di  scintilla,  mentre  la  positiva  è ritenuta  dall’  elettricità  ne- 
gativa della  resina. 

Questa  lamina  metallica,  guernita  d’un  manico  di  vetro,  porta 
il  nome  di  coperto  dell’elettroforo;  esso  dev’  essere  ben  ritondato 
senza  alcuna  punta  nè  asprezze.  Se,  dopo  avergli  tolta  la  sua  elet- 
tricità positiva,  si  applica  di  nuovo  sulla  resina,  succede  di  nuovo 
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la  separazione  delle  due  elettricità.  Quindi  se  si  scarica  col  dito,  e 
si  sollevi  poi  dal  suo  contatto  colla  resina,  si  ottiene  ancora  del- 
l’elettricità positiva;  ogni  volta  il  coperto  dà  una  scintilla.  Si  può, 
ripetendo  quest’esperienza,  caricare  le  bottiglie  di  Leyde,  e ripro- 
durre con  esse  una  gran  parte  dei  fenomeni  che  si  ottengono  col- 
la macchina  elettrica  ordinaria. 

Siccome  la  resina  non  perde  elettricità  in  questa  elettrizzazio- 
ne, la  quale  dipende  unicamente  dalla  decomposizione  della  ma- 
teria elettricà  del  coperto,  la  macchina  non  cessa  giammai  di  es- 
sere elettrica.  Per  questa  ragione  il  suo  inventore.  Volta,  la  chia- 
mo Elettroforo  perpetuo. 

Se  il  coperto  presenta  dei  punti  o degli  angoli,  questi  angoli  o 
questi  punti  disperdono  1’  elettricità  dalla  superficie  della  resina, 
e distruggono  con  ciò  la  sua  potenza  elettrica. 

Per  ben  concepire  la  maniera  con  cui  i fenomeni  elettrici 
possono  essere  mantenuti  continuamente  mediante  la  sola  decom- 
posizione della  materia  elettrica  dei  corpi,  e senza  comunicazio- 
ne, bisogna  figurarsi  che  la  materia  elettrica  venga  condotta  da 
tutti  i corpi;  che  in  oltre  i corpi  conduttori  e non  conduttori  non 
sieno  tali  che  rapporto  alle  parti  costituenti  di  essa,  cioè  1’  elettri- 
cità positiva  o Y elettricità  negativa;  di  maniera  che  quando  un 
corpo  viene  ad  essere  privato  d’una  parte  della  sua  materia  elet- 
trica naturale,  per  effetto  d’una  decomposizione  che  abbia  subito, 
esso  ne  riceve  tosto  una  nuova  quantità  dagli  oggetti  circostanti 
e ciò  fa  che  questa  materia  sia  da  pertutto  in  equilibrio. 

La  miglior  materia  resinosa  per  comporre  l’elettroforo  si  pre- 
para con  dieci  parti  di  gomma  lacca,  tre  di  resina,  due  di  tere- 
binto di  Venezia,  due  di  cera,  e mezza  di  pece.  Uno  strato  sotti- 
le di  resina  fornisce  più  elettricità  che  uno  strato  massiccio.  I gran- 
di elettrofori  producono  di  rado  effetti  proporzionati  al  loro  costo, 
e sono  difficili  a maneggiarsi. 

Condensatori.  — Gli  stessi  principj  sui  quali  è appoggiato  il 
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meccanismo  dell5  elettroforo  sono  quelli  che  hanno  fatto  immagi- 
nare un  altro  istrumento  elettrico,  che  si  chiama  condensatore  o 
collettore  di  elettricità , perch’  esso  serve  a concentrare,  sopra  una 
piccola  superficie , tenui  quantità  di  elettricità  che  non  agirebbe- 
ro sull’  elettrometro.  Esso  consiste  in  due  piccoli  dischi  o piat- 
ti metallici,  che  debbono  essere  ritondati  e ben  politi,  per  evita- 
re qualunque  dispersione  di  elettricità.  Sull’  orlo  del  piatto  infe- 
riore ABC,  tav.  I,  fìg.  6,  si  fanno  colare  tre  goccie  di  cera  lacca  , 
abc , che  debbono  essere  equidistanti  e di  uguale  altezza.  Si  pone 
poi  il  secondo  piatto  sopra  questo,  come  lo  è CD  sopra  AB,  nella 
fig.  7.  Fra  questi  due  dischi,  che  in  tal  modo  non  comunicano  pun- 
to insieme,  trovasi  uno  strato  di  aria  suscettibile  di  caricarsi  d una 
piccola  quantità  di  elettricità,  coni’ io  dimostrai  in  precedenza  suc- 
cedere nell’esperimento  colle  palle  di  sovero  del  conduttore,  fìg.  4* 
II  corpo,  di  cui  si  vuole  conoscere  1’  elettricità,  si  mette  a contatto 
col  disco  CD,  fig.  7,  mentre  si  tocca  AB  con  un  dito  o con  un  al- 
tro conduttore  qualunque;  lo  strato  d’aria  rivolto  verso  il  disco  CD 
trovasi  così  caricato  dell’  elettricità  del  corpo  che  vuoisi  esplorare, 
mentre  lo  strato  opposto  lascia  svolgere  1’ elettricità  dello  stesso 
nome  dal  disco  AB  e dal  dito,  per  cui  l’elettricità  contraria  viene 
ritenuta  dalia  faccia  inferiore  dello  strato  d’  aria.  Se  si  solleva  il 
disco  CD,  mediante  un  manico  di  vetro  E,  cessa  la  tensione  elet- 
trica dell’  aria,  e F elettricità,  che  il  disco  CD  aveva  assorbita  dal 
corpo  da  esaminarsi,  diviene  libera  tutt’a  un  tratto  nel  piccolo  di- 
sco metallico,  di  maniera  che  si  può  scuoprirla  col  mezzo  dell’elet- 
trometro. 

Si  perviene  cosi  a dimostrare,  in  alcune  operazioni  chimiche  , 
F eccitazione  dell’  elettricità  che  non  sarebbe  per  altro  modo  per- 
cettibile. Quando,  per  esempio,  si  guernisce  un  filo  di  ferro  di 
cera  lacca  alla  sua  parte  media  per  fargli  una  specie  di  impu- 
gnatore isolato,  e che  s’ immerga  una  delle  sue  estremità  nella 
fiamma  d’ una  candela,  nelle  bragie,  o in  un  bicchiere  contenente 
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un  miscuglio  di  zinco  o di  ferro,  con  un  poco  di  acido  e di  acqua 
die  disciogliano  il  metallo,  mentre  l’altra  estremità  del  Ilio  si  ap- 
plica  al  disco  OD,  nel  tempo  stesso  die  si  tocca  AB  col  dito,  tro- 
vasi, dopo  qualche  secondo,  che  il  filo  metallico,  allorché  si  riti- 
ra  e si  solleva  il  disco  GD,  è divenuto  elettrico.  L’  elettricità  resa 
libera  nella  combustione  o nella  dissoluzione  del  metallo,  che  per 
essere  troppo  debole  ad  ogni  istante  non  poteva  agire  sensibilmen- 
te sull’elettrometro,  si  concentra,  in  quest’esperienza,  in  GD,  e 
mette  lo  strato  d’aria  nello  stato  di  carica  elettrica,  per  cui  divie- 
ne tutt’  a un  tratto  libera  e sensibile  quando  s’ innalza  il  disco  CD? 
e si  distruggono  le  condizioni  della  carica. 

Si  possedono  varie  sorta  di  condensatori.  Quello  qui  indicato 
non  è il  migliore,  nè  il  più  sensibile;  ma  è il  più  semplice.  Il  mio 
oggetto  principale,  nel  darne  la  descrizione,  è stato  quello  di  of- 
frire un*  idea  teorica  di  questo  genere  d’istrumenti,  i quali  d’altron- 
de esigono,  per  essere  convenientemente  usati,  non  solo  molta  abi- 
tudine, ma  anche  conoscenze  diverse,  che  non  possono  entrare  nel 
presente  insegnamento. 

Eccitazione  dell' elettricità  pel  cangiamento  di  temperatura. — > 
Piucchè  noi  apprendiamo  a conoscere  i fenomeni  elettrici,  e più 
vediamo  moltiplicarsi  i motivi  di  credere  che  non  esistano  corpi 
ne’  quali  le  elettricità  sieno  in  perfetto  equilibrio,  quantunque  la 
loro  separazione  sia  impercettibile,  finché  una  circostanza  qualun- 
que non  accresca  la  loro  intensità  quanto  basti  per  affettare  i nostri 
sensi.  Io  scorrerò  alcune  delle  condizioni  che  sembrano  contribui- 
re a farci  conoscere  la  separazione  primitiva  delle  elettricità,  e co- 
mincierò dal  cangiamento  di  temperatura. 

Certi  corpi  cristallizzati  del  regno  minerale  hanno  la  proprietà 
di  divenire  elettrici  quando  si  fanno  riscaldare,  di  rimanere  in 
questo  stato  finché  sono  caldi,  e perdere  , quando  la  tempera- 
tura ascende  fino  ad  un  certo  grado,  la  loro  elettricità,  la  quale  ri- 
torna nondimeno  sensibile  allorché  si  raffreddano.  In  tal  caso,  le 
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elettricità  contrarie  si  accumulano  in  due  punti  opposti,  che  sono 
situati  alle  sommità  del  cristallo,  di  maniera  che  1’  asse  elettrico 
coincide  coll’ asse  del  cristallo;  e ciò  succede  anche  quando,  nel 
pezzo  sul  quale  si  opera,  l’asse  è minore  del  diametro  della  sezio- 
ne trasversale.  I due  punti  elettrici  opposti  portano  il  nome  di  poli 
elettrici , e si  dice  che  i corpi  elettri zzabi li  a questa  maniera  sono 
suscettibili  di  acquistare  la  polarità  elettrica. 

Si  è trovato  che  il  punto  nel  quale  il  calore  sviluppa  la  elettri- 
cità positiva,  diviene  polo  negativo  dopo  il  raffreddamento.  Allorché 
dopo  aver  fatto  acquistare  la  polarità  elettrica  ad  un  corpo  gli  si 
accostano  dei  piccoli  ritagli  di  carta  od  altri  corpi  leggieri,  que- 
sti sono  attratti  dai  suoi  poli  intorno  ai  quali  si  accumulano;  od 
anche,  se  l’elettricità  è forte,  essi  sono  alternativamente  attratti  e 
respinti.  Questo  fenomeno  succede  in  una  maniera  più  o meno  e- 
vidente  in  diversi  minerali,  per  esempio,  in  diverse  specie  di  tor- 
malina, nel  mesotipo,  nel  topazio,  nella  frenile,  ec.  La  coinciderla 
sa  dell’  asse  elettrico  e dell’  asse  di  cristallizzazione  sembra  prova- 
re, che  la  proprietà  di  elettrizzarsi  dipenda  da  una  polarità  elettri- 
ca delle  molecole,  e autorizza  a congetturare  che  la  stessa  polari- 
tà  abbia  parte  nella  produzione  delle  forme  cristalline  regolari  (i), 

(i)  Linneo  per  un  present amento  vago  attribuiva  i fenomeni  della  turma  lina  al- 
l’elettricità,  Æpino  fece  vedere  che  sono  realmente  elettrici,  ma  senza  pervenire  a 
farsene  un’idea  esatta.  Wilcke,  ch’aveva  assistilo  ali’ esperienze  di  Æpino,  impegnò 
1’  accademia  delle  scienze  di  Stockolm,  di  cui  egli  era  segretario,  a far  acquistare 
alcune  turmaline  (minerale  in  allora  caro  e raro),  per  continuare  a studiarne  i feno- 
meni. Un  accidente  fece  cadere  le  turmaline  acquistate  in  mano  di  Bergmann,  il  qua- 
le, prima  di  rimetterle  all’accademia,  tentò  sopra  di  esse  alcune  esperienze,  il  cui  ri- 
sultato, da  lui  comunicato  poi  alla  società,  fu  di  portare  le  nostre  cognizioni  sui  fe- 
nomeni elettrici  di  questo  minerale  al  grado  in  cui  sono  rimaste  fino  al  giorno  d'og- 
gi. Wilcke,  in  seguito,  riprese  quest’  esperienze,  senza  nulla  potervi  aggiungere  di 
nuovo,  e si  dolse  amaramente  della  condotta  di  Bergmann.  Recentemente  Becquerel 
ha  pubblicato  alcune  osservazioni,  sfuggite  a Bergmann,  che  sono  assai  rimarcabili. 
Egli  trovò  che  quando  si  riscalda  la  metà  d’  un  cristallo  di  turmalina  un  poco  lungo, 
senza  che  la  temperatura  dell’  altra  metà  provi  alcuna  alterazione,  non  si  vede  svilup- 
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Diversi  corpi  sviluppano  una  grande  quantità  di  elettricità 
quando  passano  allo  stato  solido  od  entrano  in  fusione.  Cosi,  per 
esempio,  quando  F acqua  si  congela  rapidamente  in  una  botti- 
glia di  Leyde,  la  cui  armatura  esterna  non  sia  isolata,  la  bottiglia 
si  carica  debolmente,  dietro  F esperienze  di  Grotthuss  ; la  sua  ar- 
matura interna  acquista  F elettricità  positiva,  e F esterna  F elettri» 
cità  negativa.  Quando  il  ghiaccio,  al  contrario,  ritorna  allo  stato 
liquido,  succede  il  fenomeno  inverso,  cioè  a dire  F armatura  in- 
terna è elettrizzata  negativamente  e F esterna  positivamente.  La 
cera  e la  cioccolata  che  si  congelano  divengono  sovente  elettriche 
al  punto  di  poter  attraere  dei  corpuscoli  leggieri.  Quando  un  li- 
quido si  evapora,  la  porzione  ridotta  allo  stato  di  fluido  aeriforme 
è elettrizzata  negativamente,  mentre  quella  che  conserva  lo  stato 
liquido  lo  è positivamente.  Il  contrario  succede  nella  condensazio- 
ne d’  un  gas;  la  parte  condensata  acquista  F elettricità  negativa,  e 
quella  che  mantiene  la  forma  gasosa,  F elettricità  positiva.  Tuttavia 
è difficile  eseguire  quest’ esperienze  in  modo  di  potere  scoprire  e 
apprezzare  le  elettricità  che  si  resero  libere. 

Eccitazione  delV  elettricità  pel  mutuo  contatto  dei  corpi  ete- 
rogenei. — Numerose  esperienze  ci  appresero  che  se  si  mettono 
corpi  eterogenei  isolati  a contatto  l’uno  dell’  altro,  e che  poi  si  al- 
lontanino, l’uno  possédé  dell’ elettricità  positiva  libera,  l’altro  del- 
l’elettricità negativa  lìbera,  le  quali  due  elettricità  non  si  manife- 
stavano quando  i due  corpi  trovavansi  a contatto.  Dalla  natura  dei 
corpi  che  si  toccano  dipende  l’intensità  dell’  elettrizzazione,  e la 
specie  di  elettricità  che  diviene  libera  in  ciascuno  di  essi. 

L’ intensità  deli’  elettrizzazione  sembra  dipendere,  le  altre  cose 
uguali,  dalla  potenza  dell’  affinità  chimica  di  questi  corpi,  in  ma- 
niera cli’è  grande  quando  questa  affinità  è forte,  ed  è poco  com- 
parsi pel  raffreddamento  che  una  sola  elettricità,  la  stessa  che  si  manifesterebbe  se 
la  turmalina  intera  fosse  stata  riscaldata,  senza  che  si  possa  scoprire  la  menoma  trac- 
cia dell’  elettricità  contraria  alla  parte  che  non  venne  esposta  al  fuoco. 
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siderabile,  od  anche  nulla,  nel  caso  contrario;  ma  la  specie  di  e- 
lettricità,  che  diviene  libera  in  ciascun  corpo,  dipende  dalla  natu- 
ra chimica  di  esso.  Cosi,  per  esempio,  il  corpo  combustibile  che, 
per  la  sua  combinazione  colP  ossigeno,  produce  Falcali  più  forte, 
cioè  a dire  F ossido  dotato  dell5  affinità  più  possente  per  gli  acidi 
in  generale,  acquista  F elettricità  positiva,  mentre  F altro  corpo  a» 
cquista  F elettricità  negativa,  benché  d’  altronde  il  suo  ossido  pos- 
sa ugualmente  combinarsi  cogli  acidi,  oppure  esso  stesso  sia  un  a- 
cido.  La  medesima  legge  si  osserva  anche  quando  i corpi  messi  a 
contatto  si  trovano  già  ossidati.  I corpi  che  meglio  convengono , e 
di  cui  ci  serviamo  più  abitualmente  in  tali  esperienze,  sono  lo  zin- 
co ed  il  rame,  o lo  zinco  e Fargento;  lo  zinco  essendo  quello  che  dà 
Fossido  alcalino  più  forte,  è quello  in  oltre  che  acquista  sempre 
F elettricità  positiva. 

È facile  convincersi  che  F elettricità  viene  eccitata  pel  contat- 
to. Si  prenda  una  lastra  di  zinco  ed  una  di  rame  o di  argento, 
si  fissi  a ciascuna  un  manico  isolante,  per  esempio,  un  bastone  di 
cera  lacca,  si  applichi  Funa  sull’altra , poi  si  allontanino,  si  conosce- 
rà, mediante  il  condensatore,  che  si  è sviluppata  dell5  elettricità 
positiva  nello  zinco,  e dell’elettricità  negativa  nel  rame  o nell5  ar- 
gento. Quando  si  passa  un  corpo  polverizzato  attraverso  uno  stac- 
cio di  filo  d’argento,  la  polvere  diviene  elettrica  per  effetto  del 
suo  contatto  col  filo  metallico,  e se  si  riceve  sopra  una  lastra  di  ve- 
tro, si  può  riconoscere,  mediante  il  condensatore,  quale  specie  di 
elettricità  abbia  acquistata. 

Non  si  conosce  ancora  perfettamente  la  ragione  per  cui  certi 
corpi  divengano  elettrici  pel  contatto.  Se  può  ammettersi  esatta- 
mente in  tutti  i corpi  un  certo  grado  di  elettricità  allo  stato  dì 
separazione,  e questo  stato  dipenda  dalla  polarità  elettrica  delle 
molecole,  il  fenomeno  or  ora  descritto  deve  nascere  perchè  al  mo- 
mento del  contatto  i metalli  neutralizzano  una  parte  delle  loro  e- 
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lettricità  positiva  dell’  argento)  ; dopo  di  che,  quando  si  separano 
le  lastre,  diviene  libera  un’  elettricità  positiva  nello  zinco,  ed  un’e- 
lettricità negativa  nell’ argento,  all’ incirca  come  succede  quan- 
do si  solleva  il  coperto  dell*  elettroforo  al  disopra  della  resina. 
Riferirò  poi  varie  esperienze  le  quali  sembrano  dimostrare  che 
così  appunto  succeda. 

Quando  si  adopera  Y elettricità  eccitata  pel  contatto  a cari- 
care corpi  non  conduttori,  semi  conduttori,  o cattivi  condut- 
tori, si  manifestano  fenomeni  elettrici  differenti,  secondo  la  natu- 
ra e la  disposizione  dei  corpi  che  s’ impiegano. 

i°  Quando  si  guernisce  un  corpo  non  conduttore,  per  esem- 
pio una  lastra  sottilissima  di  vetro,  di  resina,  di  zolfo,  del  taffettà, 
od  altre  sostanze  simili,  da  un  lato  con  una  foglia  di  zinco,  dal- 
l’altro con  una  foglia  d’argento,  e che  si  pongano  molte  di  que- 
ste lastre  1’  una  sull’  altra,  in  maniera  che  la  faccia  argento  d’  una 
coppia  sia  a contatto  colla  faccia  zinco  dell’altra,  la  lastra  non  con- 
duttrice si  carica  leggiermente  di  elettricità  sviluppata  pel  contat- 
to. Ma  la  tensione  elettrica  eh’  essa  acquista  è si  debole,  che  non 
diviene  sensibile  se  non  si  mettono  1’  una  sull’  altra  da  venti  a 
trenta  di  queste  lastre  così  armate.  Se  le  armature  esterne  del- 
le lastre  metalliche,  superiore  e inferiore,  si  pongono  in  comuni- 
cazione mediante  un  filo  metallico,  l’elettricità  si  scarica,  e bi- 
sogna che  passi  un  piccolo  tratto  di  tempo  prima  che  le  lastre 
si  carichino  di  nuovo.  Questo  ritardo  dipende  dalla  lentezza  con 
cui  le  elettricità  si  diffondono  nei  corpi  isolanti,  quando  esse  han- 
no sì  poca  forza  come  ne  ha  1’  elettricità  di  contatto. 

La  ragione  per  cui  varie  lastre  poste  le  une  sulle  altre  pro- 
ducono una  tensione  elettrica  più  considerabile,  dipende  perchè 
allorquando  due  lastre  armate  e sovrapposte  divengono  elettriche 
pel  contatto  delle  loro  faccie  interne,  le  loro  armature  esterne  ri- 
cevono nel  tempo  stesso  un’  elettricità  libera.  Se  allora  si  copro- 
no d’  una  terza  lastra,  eh’  abbia  l’armatura  contraria  rivolta  al  dis- 
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sotto,  questa  si  carica  non  solo  delF  elettricità  divenuta  libera  nel- 
T armatura  della  seconda,  ma  ancora  della  nuova  quantità  di  elet- 
tricità che  eccita  il  contatto  della  seconda  e terza  coppia  di  piastre 
metalliche  eterogenee.  In  conseguenza,  la  tensione  elettrica  di  tre 
coppie  riunite  è più  forte  che  quella  delle  due  prime  coppie.  Se  si 
aggiunge  una  quarta  coppia,  essa  riceve,  non  solo  Y elettricità  libe- 
ra dell5  armatura  superiore  della  terza,  ma  anche  P elettricità  ecci- 
tata dal  contatto  di  questa  e dalla  sua  propria  armatura.  V’ha 
dunque  più  elettricità  scompartita  in  ciascuna  delle  quattro  piastre, 
che  non  ve  n*era  prima  rn  ciascuna  delle  tre.  La  tensione  così  au- 
menta d'  intensità  ad  ogni  nuova  piastra  che  si  aggiunge.  Le  cause 
che  concorrono  in  questa  circostanza  sono  adunque  perfettamente  ana- 
loghe a quelle  in  virtù  delle  quali  una  calamita  posta  sopra  un’incudi- 
ne od  un'  altra  gran  massa  di  ferro,  sostiene  un  pezzo  di  ferro  più 
considerabile  che  non  farebbe,  e lo  lascia  cadere  subito  che  si  allon- 
tanala incudine, come  ne  parlerò  più  a lungo  trattando  del  magnetismo. 

2.°  Se,  in  vece  di  corpi  non  conduttori,  si  scelgono  dei  semicon- 
duttori, si  manifestano  ugualmente  dei  fenomeni  di  tensione  elet- 
trica: soltanto  la  tensione  si  ristabilisce  in  poch5  istanti  dopo  la  sca- 
rica, perchè  la  separazione  dell’  elettricità  si  opera  molto  più  rapi- 
damente nei  corpi  semiconduttori  armati,  che  nei  corpi  non  condut- 
tori, di  cui  si  è trattato  precedentemente.  Se  si  prendono  dischi  di 
carta,  di  cui  le  due  faccie  sieno  coperte,  1 una  di  sottile  foglia  di 
stagno,  l’altra  di  rame  rosso  o giallo,  rappresentante  questa  l’ar- 
gento od  il  rame,  quella  lo  zinco,  e questi  dischi  si  pongano  gli  uni 
sugli  altri  in  modo  che  la  faccia  rame  dell’  uno  combaci  colla  faccia 
zinco  dell  altro,  si  ottiene  un  apparecchio  simile  al  precedente,  colla 
differenza  che  in  questo  caso  la  carta  è il  corpo  che  deve  ricever  la 
carica.  Affinchè  il  fenomeno  di  carica  elettrica  in  quest*  apparecchio 
sia  sensibile,  bisogna  mettere  da  seicento  a mille  coppie  di  dischi,  ed 
anche  più,  le  une  sulle  altre,  e comprimerle  leggiermente,  affinchè 
le  faccie  metalliche  si  mettano  bene  a contatto  colla  carta.  Si  suole 
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porre  questi  dischi  in  un  cilindro  od  astuccio  di  vetro,  le  cui  due 
estremità  sono  guernite  in  ottone  ed  ermeticamente  invitate,  por- 
tanti dei  bottoni  metallici  in  contatto  immediato  colle  armature  e- 
sterne  dei  dischi  di  carta,  superiore  e inferiore.  L’uno  di  questi 
bottoni  è sempre  elettrizzato  positivamente,  e F altro  lo  è sempre 
negativamente.  Se  si  hanno  molte  di  queste  pile , e si  dispongono 
in  maniera  che  si  tocchino  pei  loro  poli  contrar],  1’  intensità  dei  loro 
fenomeni  si  trova  accresciuta  in  un  modo  considerabile. 

Yarj  metodi  vennero  immaginati  per  costruire  queste  sorta  dì 
pile.  Se  ne  fanno,  per  esempio,  con  istrati  di  amido  secco  fra  dischi 
d’argento  e di  zinco;  si  sono  anche  impiegati  dei  dischi  di  carta  ar- 
gentata con  foglie  di  stagno  in  vece  di  zinco;  o,  in  fine,  questi  me- 
desimi dischi  di  carta  argentata  da  una  parte  e ricoperta  dall’altra 
d’un  miscuglio  di  mele  e di  manganese  polverizzato  che,  come  tutti 
i surossidi,  fa  l’ufficio,  per  l’ossigeno  in  eccesso  che  contiene,  di  ele- 
mento negativo  rapporto  a tutti  i corpi  combustibili,  e sta  qui  in  vece 
della  foglia  di  zinco.  Si  sono  rivestite  queste  pile  di  resina  fusa  o di 
zolfo.  Ma  tutte  sono  più  deboli  di  quelle  sopra  descritte,  e perdono 
molto  più  presto  la  loro  attività. 

Se  si  mettono  i poli  d’una  simile  pila  in  comunicazione  col  mez- 
zo d un  conduttore,  succede  una  scarica  che  si  può  ripetere  subito  do- 
po ; poiché  i dischi  metallici  della  pila  si  caricano  di  nuovo  l’uno  l’al- 
tro quas’  istantaneamente  pel  loro  mutuo  contatto.  Peraltro  i piccoli 
apparecchi  di  tal  sorta,  di  cui  si  fece  uso  fino  al  presente,  non  danno  là 
scossa  elettrica , e quando  la  scarica  si  fa  in  un  liquido,  questo  non  è 
sensibilmente  decomposto. Si  pretende  nondimeno  che  qualora  i dischi 
di  carta  avessero  dai  tre  ai  sei  pollici  di  diametro,  e fossero  armati 
su  tutta  la  loro  superficie,  queste  pile  produrrebbero  deboli  effetti  chi- 
mici simili  a quelli  di  cui  sarà  parlato  in  seguito.  Zamboni  assicuratile 
una  pila  di  duemila  dischi,  può,  quando  si  scarica,  dare  scintille  lun- 
ghe una  linea, visibili  al  chiaro  delgiorno;egli  anche  asserisce  che  que- 
ste scintille  possono  acquistare  un  mezzopollice  di  lunghezza,  quan- 
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do  il  bottone  da  cui  si  traggono  è bene  isolato  e rinchiuso  in  un 
vetro  ove  Faria  sia  mantenuta  secca. 

Il  fenomeno  più  rimarcabile  che  siasi  prodotto  finora  con  que- 
ste pile  è quello,  che  sospendendo,  fra  i poli  di  due  pile  poste  a 
poca  distanza  F una  dall’  altra,  un  ago  sottile  e isolato  in  equilibrio, 
a guisa  d’  un  ago  magnetico,  esso  oscilla  continuamente  da  dritta 
a sinistra  e da  sinistra  a dritta.  Le  pile  si  scaricano  col  mezzo  di 
questo  ago,  in  conseguenza  lo  tengono  in  una  continua  oscillazio- 
ne e formano  in  certo  modo  un  moto  perpetuo.  Si  sono  anche  po- 
ste delle  campanelle  isolate  ai  poli,  e si  è sospesa  fra  esse  una  pic- 
cola bolla  metallica  leggiera  e vuota,  la  quale,  messa  in  moto  dalla 
scarica  della  pila,  oscilla  da  una  parte  alF  altra  fra  le  campanelle, 
e produce  un  tintinnio  che,  in  certi  casi,  dura  più  mesi  di  seguito. 

Si  è creduto  che  F intensità  della  carica  di  queste  pile  dipen- 
desse dallo  stato  elettrico  delFaria,  e che  il  numero  delle  oscilla- 
zioni descritte  in  un  dato  tempo  potesse  fornire  delle  nozioni  sul- 
l’elettricità atmosferica . Ma  esperienze  recenti  , eseguite  con 
maggior  cura,  hanno  dimostrato  che  le  differenze  osservate  nelle 
oscillazioni  dipendono,  da  una  parte  dai  cangiamenti  della  tempe- 
ratura, e,  dall’altra,  dall’umidità  ineguale  dell’atmosfera;  il  che  fa 
che  la  forza  elettromotrice  della  pila  e l’intensità  elettrica  dei  suoi 
poli  variano  secondo  che  la  maggiore  o minore  siccità  dell’aria  pro- 
duce un  isolamento  più  o meno  perfetto. 

Si  è preteso  che  il  fenomeno  della  carica  di  questi  apparecchi 
elettrici  dipendesse  dall’umidità  della  carta;  ma  Jaeger  mostrò, 
che  quantunque  queste  pile,  dopo  esser  state  perfettamente  di- 
seccate , dieno  traccie  meno  sensibili  di  elettricità  alla  tempera- 
tura ordinaria  dell’  atmosfera,  perchè  la  carta  si  trova  allora  con- 
vertita in  un  corpo  non  conduttore,  tuttavia,  ad  una  temperatura 
più  elevata,  per  esempio,  fra  + e + 60  gradi,  esse  acquista- 
no di  nuovo  la  loro  carica  primitiva , e ritornano  si  fortemente 
elettriche  come  lo  sono  alla  temperatura  ordinaria  dell’atmosfera. 
Tomo  I.  P.  I.  9 
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quando  la  carta  non  è stata  diseccata  perfettamente.  Questo  feno- 
meno avviene  anche  quando  le  pile  sono  rinchiuse  in  astucci  che 
non  lascino  penetrare  F umidità.  Sembra  che  si  debba  attribuirlo 
dall’essere  la  carta  secca  e calda  un  corpo  semi  conduttore,  men- 
tre la  carta  secca  e fredda  non  è conduttore.  Si  è creduto  che  le 
pile  così  disposte  non  potessero  agire  che  in  presenza  dell’aria; 
ma  esse  mantengonsi  ugualmente  elettriche  nel  vuoto,  anzi  conti- 
nuano a muovervi  i piccoli  apparecchi  eccitatori  con  molta  più  re- 
golarità che  non  fanno  nell’aria. 

Si  è rimarcato  che  Fazione  di  queste  pile  diminuisce  dopo  un 
certo  tempo,  finché  cessa  interamente.  La  causa  non  è ancor  co- 
nosciuta; ma  può  dipendere  dal  cangiamento  che  le  continue  ca- 
riche elettriche  producono  nella  composizione  della  carta,  o dal- 
1 ossidazione  del  metallo  , o in  fine  da  qualche  altra  circostanza 
analoga,  mentre  la  teoria  non  sembra  indicare  che  quest’  azione 
debba  necessariamente  arrestarsi. 

5.°  Noi  giungiamo  ora  ai  più  rimarcabili  fenomeni  che  produce 
F elettricità  eccitata  pel  contatto.  Quando,  in  luogo  dei  solidi  non 
conduttori  o semiconduttori,  di  cui  si  è parlato  fin  qui,  si  adoperi 
un  liquido  che  conduca  l’elettricità,  gli  effetti  della  trasmissione 
elettrica  aumentano  in  una  maniera  sorprendente.  Si  prenda,  per 
esempio,  una  moneta  d’argento  ( tav.  I,  fig.  11,  ) AB,  e un  altro 
pezzo  di  zinco,  di  uguale  grandezza,  CD;  si  ponga  l’uno  sopra  la 
lingua,  l’altro  al  disotto,  come  lo  indica  la  figura;  al  momento  iri 
cui  i due  pezzi  si  toccano  dinanzi  la  cima  della  lingua,  si  sente 
un  sapore  bruciante,  che  , dal  lato  zinco  si  accosta  a quello  degli 
acidi,  e,  dal  lato  argento  ha  un  carattere  meno  determinato.  Que- 
sto sapore  cessa  subito  che  si  allontanano  i due  metalli  F uno  dal- 
Faitro,  cioè  quando  essi  non  sono  più  elettrici  per  effetto  del  con- 
tatto. In  tal  caso  l’umidità  della  lingua  è il  tnezzo  per  il  quale  le 
elettricità  contrarie  dei  metalli,  dopo  esser  state  messe  in  libertà, 
esercitano,  se  si  può  cosi  esprimersi,  la  facoltà  eh’  esse  hanno  di 
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caricare;  e la  loro  carica  lia  per  risultato,  oltre  il  sentimento  eli  ec- 
cita il  passaggio  delle  elettricità  nei  nervi,  di  determinare  un  can- 
giamento nel  liquido  istesso,  del  quale  certe  parti  si  portano  verso 
l’argento,  ed  altre  verso  lo  zinco,  come  farò  vedere  in  seguito.  Se 
si  applica  un  piccolo  pezzo  di  zinco  sulla  parte  interna  d’  una 
guancia,  e un  pezzo  d’argento  sulla  parte  interna  dell’altra,  e si  fac- 
ciano comunicare  i due  metalli  col  mezzo  d’un  filo  d’argento  che 
passi  al  di  fuori  della  bocca,  si  prova  negli  occhi,  al  primo  momen- 
to del  contatto,  una  sensazione  di  luce,  la  quale  si  dissipa  rapida- 
mente, mentre  il  sentimento  d’ un  calore  bruciante  in  vicinanza 
dei  metalli  annunzia  cheaina  scarica  si  fa  continuamente.  Ogni  vol- 
ta che  si  ristabilisce  la  comunicazione  col  mezzo  del  filo  metallico, 
ricomparisce  lo  splendore,  il  quale  altro  non  è che  l’effetto  della 
prima  violenza  della  scarica  elettrica,  che  si  estende  fino  ai  nervi 
ottici,  e fa  provare  la  sensazione  della  luce,  perchè  tutte  le  impres- 
sioni portate  a questi  nervi  producono  questa  specie  di  sensazione, 
anche  quelle  che  sono  puramente  meccaniche,  come  i colpi  sull’oc- 
chio, lo  strofinamento  di  quest’  organo,  ec. 

Mentre  il  liquido  soggiace  all’azione  delle  scariche  dell’elet- 
tricità dei  metalli  divenuta  libera  , la  cagione  della  separazione 
delle  elettricità  per  effetto  del  contatto,  continua  ad  agire  senza  in- 
terruzione; cioè  a dire  si  opera,  fra  gli  stessi  metalli,  una  scarica 
continua,  in  virtù  della  quale  essi  ritornano  continuamente  elettrici. 

Wollaston  ha  dimostrato  queste  scariche  in  una  maniera  affat- 
to inattesa  e con  un’  esperienza  molto  ingegnosa.  L’ istrumento  da 
lui  impiegato,  per  giungere  a questo  fine,  era  un  ditale  di  rame 
da  sarto  , tanto  schiacciato  che  formava  un’  ellisse  allungatissi- 
ma.  Una  lamina  di  zinco  venne  assoggettata  entro  il  ditale  con 
cera  lacca  in  maniera  che  trova  vasi  perfettamente  isolata,  e i due 
metalli  comunicavano  insieme  mediante  una  laminetta  di  platino 
minutissima  attaccata  ad  un  piccolo  manico  sporgente  dal  metallo. 
Quando  s’  immergeva  questo  piccolo  apparecchio,  fino  ai  tre  quar- 
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ti  della  sua  altezza,  nell’  acido  idroclorico  allungato,  e che  1’  elet- 
tricità dello  zinco  e del  rame,  eccitata  dal  contatto,  si  scaricava  ra- 
pidamente attraverso  questo  liquido  molto  conduttore,  la  riunione 
delle  elettricità  opposte,  dalle  quali  nasce  Y elettricità  di  contatto, 
si  operava  al  punto  di  contatto  dei  metalli,  con  una  tale  violenza, 
che  la  minutissima  lamina  di  platino  che  univa  i metalli,  diveniva 
rossa  di  fuoco,  e potevasi  in  essa  accendere  dell’  esca.  L’  esito  di 
quest5  esperienza  è ancor  più  sicuro  quando  si  diano  maggiori  di- 
mensioni all’apparecchio;  ma  siccome  la  teoria  indica  dover  riesci- 
re  ugualmente  in  piccolo,  Wollaston  non  si  era  proposto  di  compro- 
vare mediante  l’osservazione  che  l’esattezza  di  questo  dato  teorico. 

Quest’  esperienza  prova  adunque  che  a misura  che  l’ elettrici- 
tà sviluppata  dal  contatto  si  scarica  attraverso  il  liquido,  essa  è ec- 
citata con  non  meno  rapidità  ai  punto  di  contatto  dalla  continua 
scarica  fra  i metalli,  e che  in  conseguenza  la  materia  elettrica  è 
incessantemente  decomposta  e ricomposta  nel  piccolo  apparecchio. 
Resta  a sapersi  se  questa  materia  non  sia  altra  cosa  che  un’  ipotesi 
propria  a rendere  i fenomeni  concepibili  dalla  nostra  intelligenza. 

Esistono  più  modi  d’ introdurre  un  liquido  fra’  metalli  elettrici. 

II  metodo  più  usato  e più  efficace  consiste  ad  imbevere  di  questo 
liquido  alcuni  dischi  di  cartone  un  poco  più  piccoli  che  quelli  del 
metallo.  Accumulandone  varj  strati  gli  uni  sugli  altri  disposti  col- 
l’ordine seguente:  zinco,  argento,  cartone  bagnato;  ecc.;  e termi- 
nando la  serie  con  un  disco  d’argento,  risulta  quello  che  chiamasi 
una  pila  elettrica  o voltiana , nella  quale  l’ intensità  dei  fenome- 
ni elettrici  aumenta  col  numero  delle  coppie  metalliche,  come  fu 
precedentemente  descritto.  Queste  pile  danno  già  scosse  sensibi- 
li, producono  scintille  scaricandosi,  e decompongono  i liquidi  at- 
traverso i quali  si  opera  la  scarica.  Al  primo  momento  la  loro  a- 
zionc  ha  maggiore  enérgia;  essa  va  in  seguito  sempre  decrescen- 
do, e cevssa  nel  corso  di  due  a tre  giorni. 

1 liquidi  che  si  possono  impiegare  a tale  oggetto  sono  mi- 
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scugli  di  acidi  e di  acqua,  o soluzioni,  sia  di  alcali,  sia  di  sali  nel' 
l’acqua.  L*  acqua  pura  agisce  debolmente,  perchè  essa  è un  catti- 
vo conduttore,  e gli  effetti  si  aumentano  a proporzione  che  un  li- 
quido conduce  più  rapidamente  l’elettricità.  L’aggiunta  d’ un  sa- 
le rende  1’  acqua  più  conduttrice,  e aumenta  1’  attività  della  pila 
in  una  maniera  assai  notabile,  ma  quando  la  sostanza  che  si  ag- 
giunge all’acqua  è facile  a decomporsi,  l’azione  diviene  ancora  più 
forte.  Quindi  l’acido  nitrico  agisce  con  più  intensità  che  l’acido 
solforico,  e il  sale  ammoniaco  piucchè  il  sai  marino.  Le  sostanze, 
che  vennero  principalmente  applicate  a quest’uso,  sono:  l’acido 
solforico,  Tacido  nitrico,  l’acido  idroclorico,  il  solfato  sodico,  il  sai 
marino,  il  sale  ammoniaco,  l’allume,  e varj  altri  de’  quali  si  ado- 
pera la  dissoluzione  nell’acqua,  ora  sola,  ora  coll’aggiunta  d’un 
acido. 

Si  è conosciuto  che  1’  acido  nitrico  è la  sostanza  che  sommini- 
stra la  carica  elettrica  più  forte,  ma  che  parimenti  1’  azione  eh’  es- 
so esercita  cessa  prontamente.  La  sua  attività  è proporzionata  alla 
sua  concentrazione.  Risulta  dall’ esperienze  di  Thenard  e Gay-Lus* 
sac,  che  l’aggiunta  di  io,  20,  5o,  4°?  od  do  partì  di  acido  nitrico 
concentrato  ad  una  data  quantità  di  acqua,  determina  ugualmen- 
te una  gradazione  di  10,  20,  5o,  4°  od  80  nell’intensità  dei 
fenomeni  elettrici  eccitati  dal  liquore.  L’acido  solforico  produce 
effetti  meno  energici  che  1’  acido  nitrico,  senza  che  durino  un  più 
lungo  tempo.  L’  acido  idroclorico  agisce  con  minor  forza  dell’  a- 
cido  solforico,  ma  la  sua  azione  è più  durevole.  Bisogna  dunque  ri- 
correre all’  acido  nitrico  quando  si  abbisogna  per  un  momento  del- 
la maggiore  energia  della  pila;  e adoprasi  l’acido  idroclorico  quan- 
do si  tratta  d’  ottenere  un’  azione  continuata. 

Le  soluzioni  saline  agiscono  più  debolmente  che  gli  acidi,  ma 
i loro  effetti  durano  molto  più  lungamente.  Il  sale  ammoniaco  è 
quello  che  più  si  avvicina  per  la  sua  azione  agli  acidi.  Il  sale  di 
cucina,  sovrattutto  disciolto  nell’aceto,  agisce  pure  energicamente. 
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ed  è quello  che  si  adopera  più  di  frequente.  Del  resto,  si  è osser- 
vato che  gli  effetti  delle  soluzioni  saline  non  sono  proporzionati 
alla  loro  concentrazione  , e che  in  oltre  sali  differenti  agiscono 
anche  in  una  maniera  differente.  Gay-Lussac  e Thenard  riconob- 
bero che  in  un  dato  tempo  una  pila  elettrica  stabilita  con  un  acido 
fornisce  87  misure  di  gas  scaricandosi  nell  acqua,  eh’  essa  non  ne 
fornisce  che  12  impiegandosi  una  soluzione  salina,  e che  ne  pro- 
duce poi  187  se  nella  soluzione  salina  in  vece  di  acqua  si  adope- 
ri la  stessa  quantità  di  acido.  Io  debbo  in  oltre  far  ossservare  che 
l’azione  della  pila  é tanto  più  forte  quanto  più  sottile  è lo  strato 
umido  interposto  fra  i due  metalli  eterogenei. 

Vi  sono  più  modi  per  costruire  le  pile  elettriche. 

i°  Il  primo  e il  più  ordinario  è il  seguente:  si  saldano  insieme 
alcune  lastre  di  zinco  e di  rame,  della  grandezza  d’  un  pezzo  da 
cinque  franchi  ^ queste  coppie  si  pongono  l’una  sull’  altra,  frappo- 
nendovi un  circolo  di  cartone  bene  imbevuto  in  una  soluzione  di 
sai  comune  nell’  aceto  ( tav.  I,  fig.  1 2 ).  Quando  si  comincia  la 
pila  in  modo  che  la  faccia  rame  della  coppia  inferiore  sia  rivolta  in 
alto,  bisogna  continuare  allo  stesso  modo  fino  al  termine.  Si  può 
anche  servirsi  di  lastre  metalliche  le  quali  non  sieno  saldate  insie- 
me ; ma  sovente  succede  allora  che  il  liquido  spremuto  dai  circoli 
di  cartone  penetri  nei  dischi  metallici,  il  che  indebolisce  singolar- 
mente 1’  attività  della  pila.  Non  bisogna  far  entrare  più  di  venti  a 
trenta  o quaranta  coppie  nella  composizione  d’  una  pila;  diversa- 
mente  la  pressione  divenendo  troppo  considerabile,  si  spreme  il 
liquido  dai  cartoni  inferiori.  Quando  vuoisi  adoprare  una  forza 
proveniente  da  un  maggior  numero  di  coppie,  cento  per  esempio, 
è meglio  costruire  diverse  piccole  pile»  e mettere  i loro  poli  op- 
posti in  comunicazione  mediante  (ili  metallici.  Quando  F azione 
dell’  apparecchio  si  arresta,  bisogna  smontarlo  per  nettare  le  lastre 
dallo  strato  di  ossido  formatosi  sulla  loro  superficie  nel  tempo  del- 
F esperienza,  il  quale  d’  ordinario  vi  aderisce  assai  fortemente. 
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Siccome  quest’operazione  è molto  incomoda,  si  sono  immaginati 
altri  metodi,  che  ce  ne  esimono,  come  segue. 

2°  Si  prendono  almeno  cinquanta  piccoli  bicchieri,  d’  un  pol- 
lice di  diametro  nel  fondo,  e di  due  a tre  pollici  di  altezza,  cilin- 
drici, oppure  della  forma  rappresentata,  tav.  I fig.  io.  Si  riunisco- 
no sopra  una  tavola  forata  d’  un  buco  per  ciascuno  di  essi,  e si 
riempiono  per  due  terzi  di  acido  idrociorico  debole.  Si  prende  al- 
lora una  bastante  quantità  di  fili  di  rame  assai  forti,  lunghi  sette  od 
otto  pollici,  ad  una  delle  estremità  di  ciascuno  dei  quali,  dopo  a- 
verli  bene  nettati  e spalmati  d’  un  poco  di  soluzione  di  sale  ammo- 
niaco, vi  si  cola  una  bolla  di  zinco,  mediante  una  forma  da  palle 
di  moschetto.  Si  può  anche  immergere  nello  zinco  fuso  il  capo 
del  filo,  il  quale  ne  ritterrà  un  poco,  e ripetendo  l’immersione  più 
volte  di  seguito,  si  aumenta  il  volume  del  bottone  di  zinco;  ma  que- 
sto metodo  è più  lungo.  I fili  di  rame  cosi  preparati  s’ introducono 
nei  bicchieri,  di  maniera  che  la  palla  di  zinco  tocchi  il  fondo,  e 
che  il  filo,  ricurvato  sopra  sé  stesso,  s’immerga  nel  bicchiere  se- 
guente, fino  a mezzo  pollice  di  distanza  dalla  palla  di  zinco  (lav.  I, 
fig.  14).  Più  il  filo  è massiccio,  più  l’apparecchio  agisce  con  energia. 
Si  può  renderlo  più  energico,  schiacciando  la  porzione  ricurvata 
del  filo  di  rame  per  dargli  più  superficie.  Si  possono  ugualmente 
impiegare  delle  laminette  di  rame  e di  zinco,  saldate  insieme,  ri- 
curvate  in  maniera  che  1’  estremità  zinco  immerga  in  un  bicchiere 
e 1’  estremità  rame  nel  bicchiere  seguente.  Questo  apparecchio  por- 
ta il  nome  di  apparecchio  a bicchieri  del  Volta,  Esso  è il  più 
comodo  fra  quelli  di  piccola  dimensione,  quello  il  cui  uso  è di  mi- 
nor costo.  Terminato  di  adoperarsi,  si  tolgono  i fili  metallici,  si  la- 
vano nell’  acqua,  e si  asciugono  pulitamente.  Alcuni  minuti  ba- 
stano per  montar  nuovamente  1’  apparecchio  all’  uopo. 

5°  Si  chiamano  pile  a trogoli  gli  apparecchi  ne’ quali  le  lastra 
immergono  immediatamente  nel  liquido,  senza  dischi  di  cartone 
o di  panno  interposti.  Nella  più  vecchia  costruzione  di  questi  ap- 
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parecchi  usata  eia  Cruikshank,  le  lastre  mettalliche,  saldate  e cir- 
cuite di  un  mastice  non  conduttore,  sono  disposte  in  una  tinozza  di 
legno  che  si  riempie  di  un  liquore  appropriato.  Ordinariamente 
adopransi  lastre  quadrate  di  quattro  pollici  di  lato,  cioè  di  sedici 
pollici  quadrati  di  superficie. 

Al  fine  di  ciascuna  esperienza  si  vuota  la  tinozza  del  liquido 
che  contiene,  si  lava  con  acqua  pura,  si  lascia  gocciolare  e si  asciuga. 

Questo  primo  metodo  di  costruzione  delle  pile  a trogoli  è sta- 
to singolarmente  perfezionato  poi  in  Inghilterra.  Si  fanno  presen- 
temente dei  trogoli  di  porcellana,  che  sono  divisi  in  dieci  o dodi- 
ci scompartimenti  , mediante  chiusure  intermedie , come  lo  in- 
dica la  fig.  5 della  tav.  IL  A Londra  si  fanno  di  questi  trogoli  che 
hanno  rpiattordici  pollici  e mezzo  di  lunghezza,  sei  di  larghezza, 
con  dieci  scompartimenti.  Questi  ricevono  delle  coppie  di  lastre 
alternative  di  rame  e zinco,  unite  da  una  lamina  di  rame  larga  un 
pollice  (tav.  II,  fig.  2),  e disposte  nella  maniera  seguente , Tav.  II, 
fig.  a b è un  pezzo  di  legno  secco  e inverniciato,  al  quale  s’invi= 
tano  le  lamine  di  ciascun  pajo,  per  cui  si  possono  ritrarre  tutte  le 
lamine  in  una  volta  dai  liquido,  quando  vuoisi  sospendere  F espe- 
rienza. Introducendo  queste  lastre  nel  trogolo  si  procura  che  le  lo- 
ro lamine  dì  unione  corrispondine  alla  metà  delle  chiusure  che  for- 
mano gli  scompartimenti  del  trogolo  , e che  ciascuno  di  questi 
riceva  una  lastra  di  zinco  ed  una  lastra  di  rame,  le  quali  non  sie» 
no  in  rapporto  F una  con  F altra  che  per  mezzo  del  liquido  conte- 
nutovi. Si  può,  riunendo  varj  trogoli,  procurarsi  degli  apparecchi 
contenenti  il  numero  dì  coppie  di  lastre  che  si  desidera. 

L esperienza  ha  insegnato  che,  raddoppiando  le  lastre  di  rame, 
sì  raddoppia  pure  F energia  chimica  dell’  apparecchio,  poiché  allo- 
ra agiscono  ambedue  le  facce  dello  zinco.  In  questo  caso  si  ripie- 
ga la  lastra  rame  d * una  coppia  intorno  alla  lastra  zinco  della  cop- 
pia vicina,  come  lo  indica  la  fig.  5,  tav.  II,  in  cui  F apparecchio  è 
veduto  di  alto  in  basso,  e ove  le  linee  punteggiate  indicano  le  la- 
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mine  col  mezzo  delle  quali  i metalli  sono  uniti  insieme.  Si  scorge 
facilmente  che  1 apparecchio  essendo  così  disposto , le  lastre  di 
zinco  debbono  agire  dalle  due  parti,  mentre,  nella  costruzione  pre- 
cedente, la  loro  azione  non  si  esercita  che  da  una  sola.  Del  resto, 

F azione  cresce  sempre  proporzionalmente  all’  estensione  della  su- 
perfìcie del  metallo  elettro-negativo,  di  maniera  che  dietro  F espe- 
rienze di  Morichini,  questa  può  essere  fino  a sei  volte  maggiore, 
con  un  accrescimento  sempre  considerabile  di  forza  ; oltre  questo 
termine,  la  forza  aumenta  di  meno.  Quando  la  superfìcie  del  rame 
immerso  nel  liquido  è decupla.  Fazione  è tripla;  per  renderla  qua- 
drupla, bisogna  che  la  superfìcie  del  rame  sia  trenta  volte  maggiore. 

Si  può  anche  costruir  Fapparecchio  nella  maniera  seguente.  Si 
prendono  dei  trogoli  parallelopipedi  di  lamine  di  rame  dell’altezza 
di  dieci  pollici,  della  stessa  lunghezza,  e di  un  mezzo  pollice  sol-  1 
tanto  di  larghezza.  Si  pongono  sopra  un  sostegno  di  legno,  F uno 
a canto  dell’  altro,  in  maniera  che  non  si  tocchino.  Poi  vi  si  intro- 
ducono delle  lastre  di  zinco  lunghe  nove  pollici,  procurando  che 
non  tocchino  il  rame  in  nessun  punto,  e si  uniscono  insieme  col 
mezzo  di  un  pezzo  di  legno  trasversale,  come  nell'apparecchio  in- 

t* 

glese  a h della  fi.  4,  Tav.  II  ; inoltre  si  stabilisce  una  comunicazio- 
ne fra  lo  zinco  e il  rame  con  una  laminetta  di  rame  che  parte  dal 
trogolo  vicino.  Allora  si  versa  il  liquido  nei  trogoli,  i quali  agisco- 
no come  le  doppie  lastre  di  rame.  (Ersted  e Stadion,  che  si  sono 
i primi  serviti  di  questo  apparecchio,  ne  vantano  l’energia  e- 
straordinaria. 

Hare  ha  imaginato  un  nuovo  modo  di  costruzione  degli  appa- 
recchi a trogoli.  Si  pone  un  disco  di  cartone  o di  cuojo  fra  le  la- 
stre di  zinco  e di  rame,  poi  si  ruotolano  in  spirale,  e dopo  aver 
tolto  il  disco  di  cuojo,  si  fissano  le  lastre  metalliche  nella  situazio- 
ne che  occupano,  introducendo  fra  esse  dei  pezzetti  di  legno  che 
impediscano  il  contatto  dei  metalli.  La  comunicazione  dello  zinco 
d’  una  coppia  col  rame  d un’altra  si  stabilisce  mediante  un  pezzo 
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di  legno  trasversale,  come  si  è detto  precedentemente.  S’  immer- 
gono poi  queste  lastre  metalliche  così  ruotolate  in  un  vase  di  ve- 
tro cilindrico  ; ciò  presenta  molti  vantaggi  ; oltrecché,  lastre  di 
enorme  grandezza  possono  così  collocarsi  in  cilindri  del  diame- 
tro di  alcuni  pollici,  la  maggior  parte  delle  due  facce  di  ciascun 
metallo  è attiva,  e la  quantità  necessaria  di  liquido  è la  minore 
possibile,  quando  il  ruotolo  delle  lastre  è di  grandezza  conveniente 
per  riempire  il  vaso.  Si  è costruito  di  poi  un  altro  apparecchio  men 
dispendioso,  la  cui  energia  eguaglia,  dicesi,  quella  dell5  istrumento 
ora  descritto.  Si  tagliano  delle  lastre  di  zinco  laminato,  larghe  p.  e. 
tre  o quattro  pollici,  a ciascuna  di  esse  si  fa  uno  astuccio  di  rame 
laminato  sottile,  che  la  circonda  alla  distanza  di  una  linea  al  più 
senza  toccarla,  si  fissano  allora,  in  numero  di  cinquanta,  p.  e.,  sopra 
un  pezzo  dì  legno,  procurando  di  attaccarle  in  maniera  che  sia  lo- 
ro impossibile  di  cangiar  posto,  a fine  di  impedire  ch’esse  tocchino 
gli  astucci  di  rame.  La  lastra  di  zinco  di  una  coppia  è unita,  sul- 
la barra  di  legno,  coll’ astuccio  di  rame  della  coppia  vicina.  Que- 
sti astucci  sono  posti  a canto  gli  uni  degli  altri,  e s*  introduce  fra 
ciascuna  coppia  un  pezzo  di  cartone  sottile  immerso  in  vernice  ad 
olio  di  lino  un  poco  seccativo  ; poi  si  comprimono  in  modo  che 
appoggino  tutti  gli  uni  contro  gli  altri,  e che  1’  acqua  non  possa 
penetrare  fra  loro.  L’apparecchio  cosi  disposto  s’immerge  in  una 
sola  cassetta  allungata  senza  chiusure,  contenente  dell’acido  nitrico 
debole.  Quattro  di  questi  apparecchi  riuniti  insieme,  che  presenta- 
no la  riunione  di  duecento  coppie,  possedono  una  forza  estraordi- 
naria.  Hare  diede  loro  il  nome  di  calorimotore  e deflagratore , 
perchè  la  loro  scarica  produce,  relativamente  allo  spazio  che  oc- 
cupano, un  calore  infinitamente  superiore  a quello  che  risulta  da- 
gli apparecchi  ordinari  a trogoli. 

Gli  apparecchi  a trogoli  hanno  grandi  vantaggi,  ma  anche 
gravi  inconvenienti . Essi  esigono  quantità  considerabili  di  li- 
quido, il  che  diviene  assai  dispendioso  quando  adopransi  de- 
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gli  acidi . Una  batteria  a trogoli  di  Londra,  di  circa  cinquan- 
ta coppie  di  lastre,  esige  venti  a trenta  pinte  di  liquido.  La  gran- 
de e ineguale  distanza  che  trovasi  fra  le  lastre  di  ciascuna  coppia 
rende  l’azione  di  questi  apparecchi  molto  più  debole  che  non  sa- 
rebbe sovrapponendo  le  lastre  le  une  sulle  altre,  e alternando- 
le con  dischi  di  cartone  imbevuti  dellostesso  liquido.  Siccome,  inol- 
tre, si  usa  per  aumentare  Fazione  di  riempire  il  trogolo  con  una 
soluzione  di  allume  inacidita  con  acido  solforico,  lo  sviluppo  del 
gas  idrogeno  che  succede  nel  tempo  dell’azione  dell’apparecchio, 
è tanto  considerabile,  e incomoda  talmente  la  respirazione,  che 
l’operatore  ha  molta  pena  a sopportarlo  quando  le  coppie  di  la- 
stre sono  in  numero  di  cinquanta.  L’Istituto  Reale  di  Londra  pos- 
sédé uno  di  questi  apparecchi  contenente  duemila  coppie  di  lastre 
ripartite  in  duecento  trogoli  ; ma  esso  è collocato  sotto  una  volta 
sotterranea,  e l’elettricità  viene  condotta,  col  mezzo  di  fili  metalli- 
ci isolati,  in  una  camera  posta  al  di  sopra,  il  che  permette  di  fare 
1’  esperienze  senza  timore  di  essere  incomodati. 

In  tutti  i casi,  guidato  dall’esperienza,  io  consiglierei  quelli 
che  non  hanno  più  di  cinquanta  coppie  di  lastre,  di  por  le  une  sul- 
le altre,  alternandole  con  dischi  di  cartone,  piuttosto  che  di- 
sporle nei  trogoli,  poiché  l’azione,  ch’è  cinque  a sei  volte  più  ener- 
gica, compensa  la  pena  che  bisogna  prendersi  per  erigere  F appa- 
recchio. Ma  quando  si  hanno  più  di  un  centinajo  di  coppie  da  di- 
sporne, meglio  è servirsi  dei  trogoli,  poiché  allora  l’apparecchio 
può  essere  messo  in  azione  da  una  o due  persone,  ciò  che  non  po- 
trebbe farsi  nell’altro  modo. 

Indipendentemente  da  questi  metodi  per  moltiplicare  l’energia 
dell’elettricità  sviluppata  col  contatto,  ne  esistono  ancora  degli  al- 
tri, dei  quali  non  farò  parola  che  di  uno  soltanto.  Esso  consiste  nel- 
Fottenere  una  carica  elettrica  da  un  solo  metallo,  servendosi  di  due 
liquidi  differenti  di  tale  natura  che  F elettricità  del  metallo  viene 
eccitata  in  una  maniera  opposta  pel  contatto  di  ciascun  liquido. 
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eioè  a dire  che  toccando  il  metallo  l’uno  di  essi  diviene  positivo,  e 
toccando  l’altro  diviene  negativo.  Quando,  per  esempio,  uno  dei  li- 
quidi  è un’acido  concentrato,  e l’altro  un  alcali  concentrato,  e si  pon- 
gano  l’uno  sull’altro  nel  seguente  ordine  ; rame,  acido,  alcali;  rame, 
acido,  alcali,  ec.  : il  rame  diviene  positivo  a contatto  coll’  acido,  e 
negativo  a contatto  coll’alcali.  Da  ciò  risulta  una  scarica  continua, 
tanto  fra  il  metallo  e i due  liquidi,  che  fra  i due  liquidi  stessi.  Tut- 
tavia un  simile  apparecchio  non  tarda  a perdere  la  sua  attività  per 
l’elfetto  del  miscuglio  dei  liquidi.  Del  resto,  si  può  convincerci  del- 
la decomposizione  che  vi  si  opera  della  elettricità,  con  una  esperien- 
za assai  semplice.  Si  versi  in  picciolo  vaso  di  vetro  cilindrico,  alto 
circa  un  pollice,  una  soluzione  di  vetriolo  azzurro  nell’acido  solforico 
allungato,  poi  vi  si  versi  sopra  dell’ammoniaca  liquida,  con  tale  pre- 
cauzione che  i due  liquori  non  si  uniscano  insieme,  e restino  perfet- 
tamente distinti  l’uno  dall’altro  ; indi  vi  s’immerga  un  filo  di  rame,  in 
maniera  che  una  parte  di  questo  filo  peschi  nell’acido  e l’altra  nell’al- 
cali; ordinariamente  si  trova,  dopo  dodici  a ventiquattro  ore,  la 
estremità  superiore  o negativa,  coperta  di  cristalli  di  rame,  men- 
tre l’ inferiore  o positiva,  è corrosa  e in  parte  disciolta.  Ora  qui 
l’ossido  di  rame  del  vetriolo  è stato  portato  di  basso  in  alto  per  la 
scarica  elettrica  e poi  decomposto  in  parte,  in  maniera  che  il  rame 
si  è cristallizzato  al  capo  superiore  e negativo  del  filo,  mentre  il 
suo  ossigeno  è stato  impiegato  di  nuovo  per  ossidare  un’altra  por- 
zione di  rame  al  capo  inferiore  e positivo. 

Zamboni  fece  conoscere  recentemente  un  piccolo  apparecchio 
a trogoli,  composto  di  acqua  e di  un  solo  metallo,  eh’  è dotato  di 
una  forza  elettrica  sensibilissima.  Si  pongono  dei  vetri  da  oriuolo, 
per  esempio  cinquanta,  gli  uni  a canto  degli  altri,  e al  fondo  di 
ciascuno  si  mette  una  laminetta,  rotonda  di  stagno  a cui  è unita 
una  listarella  dello  stesso  metallo  abbastanza  lunga  per  poter  es- 
sere ricurvata  nel  vetro  seguente.  Dopo  ciò,  si  versa  dell’acqua  nei 
vetri  e si  pongono  in  maniera  che  le  listarelle  che  gli  uniscono  sie- 
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no  lutte  rivolte  alla  stessa  parte.  L’  ultimo  vetro  di  questo  piccolo 
apparecchio  offre,  mediante  il  condensatore,  segni  sensibilissimi 
di  carica  elettrica;  la  porzione  più  larga  della  foglia  di  stagno 
corrisponde  al  metallo  positivo,  e la  più  stretta,  ossia  la  laminetta 
di  comunicazione,  corrisponde  al  metallo  negativo.  Questo  feno- 
meno, che  sembra  un  paradosso  a prima  vista,  dipende  senza  dub- 
bio da  ciò  che  P acqua  a contatto  collo  stagno  acquista  una  carica 
elettrica,  per  l’effetto  di  questo  stesso  contatto,  come  succede  nel- 
le pile  ordinarie,  ma  infinitamente  più  debole;  e poi  alla  sua  su- 
perficie essa  riceve  l’elettricità  contraria.  Le  cose  succedono  nella 
stessa  maniera  assolutamente  come  si  vede  in  una  lastra  di  vetro 
armata  e caricata  soltanto  da  una  parte,  la  quale  non  riceve  meno 
la  carica,  malgrado  la  mancanza  dell’opposta  armatura.  Qui  le  la- 
minette di  stagno  non  fanno  l’ufficio  di  scaricatore,  ma  unicamen- 
te di  conduttore  tra  le  facce  non  armate  dell’  acqua,  e agiscono 
con  tanta  maggior  efficacia  eh’ esse  sono  più  sottili.  Zamboni  ha 
trovato  che  quando  si  discioglie  un  poco  di  sale  ordinario  nell’a- 
cqua destinata  a questa  esperienza,  l’elettricità  scaricata  si  ristabili- 
sce con  maggiore  prontezza,  ma  ch’essa  è più  debole,  e se  impiegan- 
si  soluzioni  molto  forti  non  si  produce  più  affatto  elettricità. 

(Krsted  ha  provato  che  le  ineguaglianze  meccaniche  fra  di- 
versi pezzi  d’  uno  stesso  metallo  possono  produrre  deboli  effet- 
ti elettrici,  come  fossero  metalli  differenti.  Se,  per  esempio,  s’im- 
mergano due  lastre  di  zinco  di  diversa  larghezza  in  un  liquido  de- 
bolmente acido,  e si  mettano  a contatto  P una  con  P altra,  la  più 
larga  agisce  come  rame  rapporto  all’  altra.  Ma  se  P acido  è forte, 
o ne  sia  esaltata  P azione  mediante  il  calore,  la  lastra  più  larga  si 
comporta,  al  contrario,  come  zinco,  riguardo  alla  più  stretta,  che 
agisce  allora  come  rame.  Quando,  di  due  lastre  eguali,  P una  si 
trova  corrosa  e resa  scabra  per  P effetto  della  sua  immersione  pre- 
cedente in  un  acido,  essa  fa  P ufficio  di  zinco  riguardo  all’altra,  la 
cui  superficie  liscia  agisce  come  rame. 
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Le  diverse  dimensioni  della  pila  elettrica  sono  pure  una  sor- 
gente di  effetti  differenti , tutte  le  altre  cose  uguali.  Queste  dbnen - 
sioni  si  riferiscono  alt  estensione  della  superficie  del  liquido 
toccata  dai  metalli  elettrici  opposti , e al  numero  delle  coppie  di 
lastre  che  si  associano  insieme. 

L’  energia  elettrochimica  della  pila,  cioè  a dire  la  sua  facoltà 
di  decomporre  il  liquido,  di  produrre  il  fenomeno  del  fuoco,  ecc. , 
aumenta  nella  stessa  proporzione  che  si  accresce  la  superficie  del 
liquore.  I metalli,  al  contrario,  non  hanno  bisogno  che  di  toccarsi 
per  una  piccolissima  superficie,  relativamente  a quella  del  liqui- 
do. Cosi  nelle  pile  composte  di  piccole  lastre  non  abbisogna  che  un 
punto  ; mentre  in  quelle  che  sono  più  grandi,  è necessaria  una  su- 
perficie di  contatto  un  poco  maggiore,  affinchè  1’  elettricità  scaricata 
fra  i metalli  possa  trasmettersi  senza  ostacolo. 

Un  esempio  renderà  manifesta  l’influenza  di  queste  dimensio- 
ni. Quando  si  abbiano  dieci  pile  perfettamente  uguali,  e che  me- 
diante i loro  diversi  conduttori  si  permetta  loro  di  scaricarsi  tutte 
in  una  data  quantità  di  liquido,  la  proporzione  di  gas  idrogeno  e 
di  gas  ossigeno  ch’esse  svolgono,  decomponendo  l’acqua,  è dieci 
volte  più  considerabile  di  quella  che  ottiensi  da  una  sola  pila.  Se 
in  seguito  si  riuniscono  i diversi  conduttori  dei  poli  dello  stesso  no- 
me in  uno  solo,  e che  il  conduttore  comune  non  sia  troppo  debole, 
si  ottiene  il  medesimo  risultato;  quindi  è chiaro  che  l’effetto  sareb- 
be assolutamente  identico,  se  ciascuna  lastra  offrisse  dieci  volte  più 
di  superfìcie,  e che  le  dieci  pile  non  ne  costituissero  che  una  sola. 
Questa  verità  si  dimostra  ancor  più  complettamente  nel  modo  se- 
guente; se,  per  esempio,  cinquanta  coppie  di  lastre,  della  superfi- 
cie di  sedici  pollici  quadrati,  bruciano,  scaricandosi,  circa  due  pol- 
lici di  un  filo  delicatissimo,  le  lastre  di  trentadue  pollici  abbrucie- 
ranno fili  di  quattro  pollici,  quelle  di  sessantaquattro  pollici, 
fili  di  otto  pollici,  ecc. 

Si  sono  esperimentate  delle  lastre  di  differenti  dimensioni,  e 
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sempre  si  riconobbe  che  colla  loro  grandezza  si  accresce  anche  la 
loro  energia.  Sotto  questo  rapporto,  la  più  grande  batteria  conosciu- 
ta è quella  che  Children  costruì  nel  1812;  essa  componevasi  di 
ventiquattro  coppie  di  lastre,  ciascuna  di  sei  piedi  di  lunghezza,  e 
due  piedi  e otto  pollici  di  larghezza.  Il  calore  eh5  essa  produceva 
nel  sito  ove  si  faceva  la  scarica  era  incredibile;  un  filo  di  platino, 
lungo  alcuni  piedi,  che  adopravasi  per  Scaricarla,  rimaneva  di  con- 
tinuo rovente. 

La  seconda  dimensione  della  pila  è relativa  al  numero  del- 
le coppie  di  lastre.  Se  si  riuniscono  dieci  pile  uguali  pei  loro 
poli  opposti,  di  maniera  ch’esse  non  ne  facciano  più  che  una  sola 
contenente  dieci  volte  più  lastre,  questa  pila  supera  di  molto  in 
forza  le  dieci  prese  separatamente.  Non  è nell5  azione  chimica  che 
essa  dimostrasi  più  energica,  ma  principalmente  in  quei  fenomeni 


che  dipendono  dall’intensità  della  elettricità  decomposta.  Cosi, per 
esempio,  essa  allontana  maggiormente  le  palle  dell’  elettrometro, 
e produce  una  scossa  assai  più  violenta  che  non  farebbe  una  sola 
pila  le  cui  lastre  fossero  dieci  volte  più  grandi.  Questa  particolari- 
tà dipende  da  ciò,  che  l’intensità  della  carica  aumenta  col  numero 
delle  coppie,  come  feci  vedere  precedentemente,  cioè  a dire  che 
allora  1’  elettricità  tende  a scaricarsi  con  maggior  forza. 

Quando  si  paragonano  insieme  le  scosse  elettriche  di  queste  pi- 
le, trovasi  che  la  scossa  della  pila  decupla  supera  quella  della  pila 
semplice,  perchè  i sensi  sono  eccitati  anche  dalla  quantità  di  elet- 
tricità ; ma  la  scossa  che  producono  le  dieci  pile  messe  in  comuni- 
cazione pei  loro  poli  contrari,  è più  violenta  senza  confronto,  poi- 
ché in  tal  caso  la  violenza  principalmente  con  cui  si  opera  la  scari- 
ca agisce  sui  sensi. 

Ter  altro  l’intensità  aumenta  un  poco  per  la  quantità  di  elet- 
tricità decomposta,  quantunque  in  una  debolissima  proporzione. 
Gay-Lussac  e Thenard  hanno  dimostrato  coll’  esperienza  che  l’ at- 
ti vita  elettrochimica  di  una  pila,  la  quale  dipende  principalmente 
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dalla  quantità  di  elettricità,  aumenta  nella  proporzione  delle  radi- 
ci cubiche  del  numero  delle  coppie  di  lastre.  Così,  per  raddoppia- 
re Y azione  elettrochimica  d’  una  pila  di  sessantaquattro  coppie  di 
lastre,  bisogna  adoperarne  cinquecento  e dodici  coppie,  perchè  ses- 
santaquattro è il  cubo  di  quattro,  e 5i2  quello  di  8.  Ne  segue  che 
il  numero  delle  lastre  deve  esser  ottuplo  acciocché  Y azione  elet- 
trochimica sia  duplicata. 

Ancor  mi  resta  a parlare  del  cangiamento  che  il  liquido  subi- 
sce nella  pila,  e dei  fenomeni  fisici  e chimici  che  ne  produce  la 
scarica. 

Il  cangiamento  del  liquido  è estremamente  rimarcabile.  Ho  già 
precedentemente  detto  che,  durante  la  scarica  elettrica,  certi  prin- 
cipi costituenti  si  portano  al  metallo  positivo,  altri  al  metallo  nega- 
tivo, e che  ciò  succede  con  un  ordine  costante  in  guisa  che,  tra  i 
corpi  semplici,  F ossigeno,  e tra  i corpi  composti,  gli  acidi,  si  por- 
tano al  lato  positivo,  mentre  si  veggono  raccogliersi  al  lato  negati- 
vo i corpi  combustibili  semplici,  e,  tra  i composti,  tutti  gli  ossidi  ca- 
paci di  formare  dei  sali  cogli  acidi,  i cui  radicali  hanno  più  affini- 
tà per  F ossigeno  che  non  ne  ha  l’idrogeno,  come,  per  esempio,  gli 
alcali,  le  terre,  gli  ossidi  di  zinco,  di  manganese,  di  cerio  e di  va- 
rj  altri  metalli.  Cosi,  in  una  pila  costrutta  con  lastre  di  zinco,  la- 
stre di  rame  e circoli  di  cartone  imbevuti  d’ una  soluzione  di  nitra- 
to sodico,  al  lato  rame  si  raccoglie  F idrogeno  dell’acqua,  il  quale 
scappa  sotto  forma  di  gas  , e la  soda  del  sale  disciolta  nell’  a- 
equa;  méntre  al  lato  zinco  si  raccolgono  l’ossigeno  dell’acqua  e l’a- 
cido del  sale:  ma  F ossigeno,  invece  di  svogliersi  sotto  forma  di 
gas,  si  combina  con  dello  zinco  e dell’  acido  nitrico,  da  cui  risulta 
del  nitrato  zinchico.  Quando  tutto  Falcali  si  è portato  verso  il  ra- 
me, e tutto  F acido  verso  lo  zinco,  F azione  della  pila  si  arresta; 
ordinariamente  anche  cessa  tosto  che  lo  zinco  si  è coperto  d’uno 
strato  considerabile  di  ossido,  che  interrompe  la  comunicazione 
dell’  elettricità. In  vece  l’elettricità  continuerebbe  negli  apparecchi 
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a trogoli,  ove  la  mobilità  del  liquido  impedisce  che  i principi  costi- 
tuenti, resi  liberi  dalla  scarica,  restino  tranquilli  nel  luogo  che 
loro  appartiene. 

Ho  già  detto  che  i fenomeni  elettrici  della  pila  sono  tanto  più  in- 
tensi quanto  più  facilmente  il  fluido  si  decompone,  cioè  a dire  quan- 
to meno  forza  abbisogna  per  separare  i di  lui  principi  costituenti,  e 
condurli  ciascuno  verso  il  polo  rispettivo.  Da  ciò  viene  che  quando, 
nell’  esempio  citato,  si  costruisce  la  pila  in  maniera  d’impiegare, 
invece  di  nitrato  sodico,  una  soluzione  dei  principi  di  questo  sale, 
cioè  dell’ acido  nitrico  liquido  e della  soda  caustica,  e mettiamo 
queste  sostanze  a contatto  coi  metalli  in  un  ordine  opposto  a quel- 
lo in  cui  esse  trovatisi  quando  cessa  l'azione  della  pila,  cioè  quan- 
do si  costruisce  la  pila  in  modo  che  si  succedano  il  rame,  lo  zinco, 
il  cartone  con  soda  caustica,  il  cartone  con  acido  nitrico,  e cosi  di 
seguito;  ne  viene  che  molto  più  facile  allora  all’acido  di  raccogliersi 
al  lato  zinco,  e all’alcali  al  lato  rame,  di  quando  queste  due  sostanze 
sono  combinate  insieme,  per  cui  F elettricità  deve  da  prima  sepa- 
rarle. Da  ciò  viene  pure  che  una  pila,  costruita  secondo  questo  prin- 
cipio, produce  degli  effetti  elettrici  straordinari,  e molto  più  con- 
siderabili che  quando  adoprasi  una  soluzione  di  nitrato  sodico. 
Tuttavia  la  sua  azione  diminuisce  a misura  che  F acido  e la  soda 
si  combinano  per  produrre  un  sale;  e quando  si  sono  neutralizzati 
reciprocamente,  questa  azione  diviene  molto  più  debole.  Continua 
però  essa  lino  a che  i principi  costituenti  del  liquido  si  sieno  rac- 
colti in  gran  parte  ai  poli  opposti,  cioè  Y alcali  al  rame  e Y acido 
allo  zinco.  Si  fa  una  esperienza  di  questo  genere  più  concludente 
coll’apparecchio  a bicchieri  (tav.  I lig.  i/J-),  mettendo  Falcali  in 
fondo  al  bicchiere,  e versando  poi  F acido  sopra  con  precauzione  , 
acciochè  i due  liquidi  non  si  mescolino  insieme.  Il  risultato  è an- 
cor più  sensibile  se  si  sono  coloriti  questi  due  liquidi  con  un  poco 
di  tintura  azzurra  vegetale  che  rende  l’acido  rosso  e l’alcali  verde; 
imperciocché,  a misura  che  i due  liquidi  si  compenetrano,  si  ve- 
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de  ricomparire  il  color  azzurro  sui  punti  ove  i due  liquidi  si  neutra- 
lizzano reciprocamente. 

1/  azione  delle  pile  di  questa  specie  si  divide  dunque  in  due 
tempi  diversi:  nell’uno,  che  dura  finché  si  compie  la  combinazione 
dell5  alcali  coll’  acido,  essa  è più  forte,  poiché  la  scarica  elettrica 
viene  sollecitata  dalla  mutua  affinità  dell’  acido  e dell’  alcali;  nel- 
l’altro, in  cui  P azione  è più  debole,  P affinità  si  oppone  alla  scari- 
ca elettrica,  dovendo  questa  incominciar  dal  distrugger  la  combina- 
zione già  contratta  tra  P acido  e P alcali,  per  attraerli  in  senso 
contrario  P uno  dell’ altro.  Egli  é manifesto  che  questo  ultimo  tem- 
po soltanto  ha  luogo  nelle  nostre  pile  ordinarie,  costrutte  colle  so- 
luzioni saline,  di  maniera  che  per  ottenere  la  pila  più  energica 
bisogna  collocare  P uno  dopo  Faltro  rame,  zinco,  alcali,  acido;  ra- 
me, zinco,  alcali,  acido  ; ecc.  Una  simile  pila  continua  ad  agire  fin- 
ché siasi  stabilito  un  altro  ordine  che  dia  rame,  zinco,  acido  e alcali., 

Quando  da  principio  si  costruisce  una  pila  con  questo  ultimo 
ordine,  essa  non  è assolutamente  inerte;  ma  la  sua  azione  è estre- 
mamente debole,  e non  differisce  da  quella  che  si  otterrebbe  ser- 
vendosi di  semplice  acqua  per  imbevere  i cartoncini.  Quest’  acqua 
viene  effettivamente  decomposta  e ridotta  ai  suoi  elementi  ; F i~ 
drogeno  si  porta  al  rame,  P ossigeno  si  combina  collo  zinco,  e 
continua  a prodursi  la  scarica:  la  presenza  dell’  alcali  e dell’  a- 
cido  non  vi  contribuisce  che  rendendo  F acqua  un  poco  più  con- 
duttrice. 

I fenomeni  elettrochimici  fin  qui  descritti  non  accadono  se 
non  quando  si  opera  una  continua  scarica  della  pila.  Se  s’interrom- 
pe la  pila,  o se  le  elettricità  si  accumulano  ai  poli  senza  scarica,  il 
liquido  cessa  di  provare  alcuna  decomposizione.  E nemmeno  alcu- 
na alterazione  verrebbe  se  si  potessero  tenere  i poli  in  un  isolamen- 
to assoluto;  ma  siccome  ad  ogni  istante  una  parte  delle  elettricità 
accumulate  viene  scaricata  dall’  aria  ambiente,  ne  risulta  che  il 
liquido  subisce  tuttavia  una  leggera  decomposizione,  e si  trova  lo 
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stesso  zinco  un  poco  attaccato  anche  quando  la  pila  resta  senza 
scaricarsi.  Dietro  ciò,  non  è lo  sviluppo  dell5  elettricità  nella 
pila  che  produca  i fenomeni  elettrochimici,  ma  questi  fenome- 
ni succedono  per  la  scarica  delle  elettricità  attraverso  il  liquido 
conduttore. 

I fenomeni  fisico-chimici  che  risultano  da  questa  scarica  non 
meritano  minor  attenzione  dei  precedenti.  Quando  si  sospende  un 
elettrometro  di  sovero  ad  uno  dei  poli  della  pila,  e si  isoli  F altro 
polo,  le  pallottole  dell5  elettrometro  si  rispingono.  La  grandezza  di 
questo  efFetto  dipende  dal  numero  delle  coppie  e non  dalla  loro 
* estensione.  Si  possono  anche  produrre  a questa  maniera,  ma  sol- 
tanto in  piccolo  grado,  alcuni  degli  ordinari  fenomeni  di  attrazio- 
ne e ripulsione  elettrica. 

Se  si  congiungono  i due  poli  con  un  filo  metallico,  quando  la 
carica  abbia  una  certa  intensità,  scoppia  una  scintilla  al  momento 
della  scarica.  Si  ottiene  meglio  la  scintilla  cogli  scaricatori  puntiti 
di  quello  che  cogli  ottusi,  e la  grandezza  della  scintilla  è proporzio- 
nata alla  grandezza  delle  piastre,  cioè  a dire  essa  è più  apparente 
quando  adoprasi  un  piccolo  numero  di  grandi  coppie  metalliche, 
che  quando  si  adoprano  piccole  piastre  in  numero  maggiore.  Si 
ottiene  anche  la  scintilla  dirigendo  i fili  metallici  dei  due  poli 
nell5  acqua,  e mettendoli  a contatto  F uno  coll/  altro  in  mezzo  al 
liquido.  Il  fenomeno  nasce  perchè  F intensità  elettrica  è talmente 
debole  che  F acqua,  quantunque  faccia  F ufficio  di  conduttore  ri- 
guardo ad  una  elettricità  più  forte,  agisce  fino  ad  un  certo  pun- 
to come  corpo  non  conduttore  riguardo  a questa.  Si  scorge  u- 
gualmente  questa  scintilla  attraverso  la  fiamma  d5  una  cande- 
la, nè  F intensità  del  suo  splendore  scema  attraversandola.  Se 
si  adopera,  per  Scaricatore,  uno  filo  di  ferro  sottilissimo,  p.  e. 
una  corda  da  cembalo  n.°  io,  la  punta  di  questo  filo  s’infuoca  im- 
mantinente, e slancia  delle  scintille  intorno  di  essa.  Le  più  vive  e 
più  brillanti  scintille  sono  quelle  che  si  ottengono  scaricando  la  pi- 
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la  con  foglie  d’oro  falso  e col  mercurio,  messo  ciascuno  in  rela- 
zione con  un  polo. 

Del  resto,  la  scarica  della  pila  produce  lo  stesso  fenomeno  di 
fuoco  e di  calore  come  l’elettricità  ordinaria.  La  scintilla  accende 
un  miscuglio  di  gas  ossigeno  e di  gas  idrogeno.  Una  pila  di  piastre 
infiamma  e roventa  i corpi  a traverso  i quali  si  scarica,  quando  la 
capacità  di  essi  sia  troppo  piccola  per  iscaricarel’elettricìtà  colla  ra- 
pidità stessa  con  cui  viene  sviluppata.  Si  può  a questa  maniera,  sca- 
ricando una  forte  pila  col  mezzo  di  due  fili  di  platino  saldarli  insie- 
me al  punto  di  contatto,  bruciare  molti  piedi  di  filo  di  ferro  al  mo- 
mento della  scarica,  infiammare  il  carbone,  ecc.  La  grande  pila 
dell’Istituzione  Reale  di  Londra  fa  roventare  due  pezzi  di  carbone, 
al  punto  della  scarica,  più  fortemente  che  non  ottiensicon  qualunque 
altro  mezzo  di  combustione  conosciuto  ; e ciò  succede  anche  quando 
il  carbone  sia  immerso  in  un  gas  inetto  alla  combustione.  Questo 
ci  prova,  nella  maniera  più  decisiva,  che  quando  le  elettricità  ces- 
sano di  mostrarsi  allo  stato  di  separazione,  si  manifestano  come 
luce  e calorico  radianti,  od  almeno  producono  questi  due  fenome- 
ni. Si  pervenne,  colla  grande  batteria  a piastre  di  Children,  a fon- 
dere dei  metalli  che  sono  infusibili  ai  nostri  fuochi,  come  l’iridio. 

Hare  e Silliman  hanno  prodotto  col  deflagratore  tempera- 
ture tanto  elevate,  che  quando  la  scarica  si  operava  fra  punte  di 
carbone,  queste  sembravano  fondersi  in  piccoli  globuli  brillanti. 
L’  esperienza  presentava  in  oltre  una  circostanza  singolare  : essa 
è che  dal  carbone  comunicante  col  polo  positivo  del  deflagrato- 
re  si  distaccavano  piccole  particelle  che  si  accumulavano  sulla 
punta  negativa  e la  allungavano  (i).  La  luce  era  tanto  viva  che 


(x)  Dietro  l’ esperienze  di  Hare  e Silliman  il  deflagratore  o calorimotore  svela 
un’altra  proprietà  rimarcabile  : quando  lo  si  mette  in  rapporto  per  i poli  conlrarj 
con  un  apparecchio  a trogoli  ordinario,  composto  di  lastre  di  eguale  grandezza,  e 
bagnato  dal  medesimo  liquido,  esso  non  aumenta  l’attività  di  questo  apparecchio,  che 
lo  attraversa  soltanto  come  farebbe  qualunque  altro  corpo  conduttore;  l’attività  del 
deflagratore  è totalmente  annientata  dall1  apparecchio  a trogoli,  ilare  spiega  questo 
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li  occhi  non  potevano  sopportarla  ; potevasi  paragonarla  a quella 
del  sole,  tanto  essa  era  senza  colore  e aveva  la  facoltà  illuminante. 

Quando  si  scarica  una  gran  pila  di  piastre  in  una  piccola  quan- 
tità di  liquido,  questo  si  riscalda,  e finisce  coll’entrare  in  ebollizio- 
ne. Se,  p.  e.,  si  versa  una  soluzione  salina  in  un  piccolo  vase  co- 
nico di  metallo,  che  sia  in  rapporto  con  I nno  dei  poli,  e s’  in- 
troduca nel  liquido  un  grosso  pezzo  di  metallo,  p.  e.  una  palla, 
che  non  riempia  affatto  la  capacità  del  vase,  il  liquido  diviene 
bollente  nello  spazio  di  alcuni  minuti.  Tuttavia,  acciocché  l’espe- 
rienza riesca,  occorre  che  la  pila  sia  fortissima,  e che  il  metallo  sca- 
ricatore presenti  la  maggior  superfìcie  possibile,  poiché  altrimenti 
le  elettricità  non  penetrerebbero  nell5  acqua  in  quantità  bastante 
per  farla  bollire.  Se  la  massa  del  liquido  è considerabile,  e la  pi- 
la debole,  il  liquido  si  raffredda  per  Fazione  dell'  aria  quasi  colla 
stessa  rapidità  con  cui  si  riscalda,  eli  maniera  che  il  riscaldamen- 
to che  acquista  è insensibile. 

Quando,  da  ciascun  polo  di  una  pila,  si  guida  un  filo  metallico 
isolato  a ciascuna  delle  due  armature  d’una  bottiglia  di  Leide,  que- 
sta trovasi  caricata  all’istante  medesimo  di  tutta  l’intensità  della 
pila;  sia  d’altronde  la  bottiglia  piccola  o faccia  anche  parte  d’  una 
intera  batteria.  Wan  Marum  ha  trovato  che  una  pila  di  piccolissime 
piastre  caricava  istantaneamente,  fino  al  grado  d’intensità  della  pila 
stessa,  la  grande  batteria  che  appartiene  alla  colossale  macchina 
elettrica  del  museo  di  Teyler;  il  che  non  si  otterrebbe  che 
con  molti  giri  di  questa  potente  macchina.  Si  vede  da  ciò  che  la 
differenza  tra  gli  effetti  della  elettricità  sviluppata  per  isfregamen- 
to,  e di  quella  eccitata  pel  contatto,  consiste  in  ciò  che  una  picco- 
la quantità  della  prima  possédé  una  grande  intensità  di  azione, 

fenomeno  ammettendo,  che  in  apparecchi  che  non  sono  simili,  le  combinazioni, 
dell’elettricità  e del  calore  si  sviluppino  in  proporzioni  ineguali.  Secondo  lui,  l’apparec- 
chio ordinario  sviluppa  più  del  primo,  e il  deflagratore  più  del  secondo;  perciò  l’at- 
tività dell’apparecchio  a trogoli  attraversa  bene  il  deflagratole,  ma  quella  del  deflagrato- 
tore  non  passa  a traverso  l’ apparecchio  a trogoli. 
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mentre  una  quantità  infinitamente  grande  della  seconda  non  ne 
possédé  che  una  debole. 

Quando  sia  permesso  di  considerare  il  liquido  nella  pila  voltiana, 
a somiglianza  del  vetro  armato  nella  bottiglia  di  Leide,  cioè  come 
un  corpo  caricato,  si  può  ammettere  che  questa  differenza  dell5  e- 
lettricità  nei  due  casi  dipenda  da  ciò  che  il  liquido  abbia  infinita- 
mente più  capacità  che  il  vetro  per  l’elettricità  decomposta,  e che 
in  conseguenza  abbisogni,  per  procurargli  una  carica,  anche  poco 
intensa,  una  quantità  di  elettricità  infinitamente  superiore  a quel- 
la che  si  esige  per  il  vetro  attesa  la  sua  minore  capacità.  Ma  se 
l’ intensità  della  carica  non  può  rendersi  considerabile,  bisogna  at- 
tribuirlo alle  cause  eccitatrici  dell’elettricità*  le  quali  non  sieno 
esse  medesime  che  poco  intense  ; quindi  la  carica  della  pila  non 
potrà  giammai  acquistare  piu  intensità  che  non  ne  possédé  la  ca- 
gione che  la  determina. 

Per  ricevere  una  scossa  dalla  pila  voltiana  bisogna  immerger 
le  mani  nell’  acqua  o meglio  nell’ acqua  salata,  affine  di  rendere 
conduttrice  l’epidermide  che,  senza  questa  precauzione,  lo  è tanto 
poco  da  impedire  anche  la  scarica  della  pila.  Si  accostuma  di 
prender  poi  un  cucchiajo  d’  argento,  una  chiave  o qualunque 
pezzo  di  metallo,  colla  mano  bagnata,  poiché  la  forza  della  scossa 
dipende  in  parte  dall’estensione  che  presenta  la  superficie  della 
mano  che  trovasi  a contatto  collo  scaricatore.  Le  scosse  più  forti 
sono  quelle  che  si  provano  immergendosi  le  mani  in  due  tazze 
riempite  di  acqua  salata,  e mettendo  queste  tazze  in  comunicazio- 
ne coi  due  poli.  Le  scosse  non  sono  sensibili  che  al  primo  momen- 
to della  scarica,  e cessano  pure  quando  si  continua  a mantenere 
Funione  coi  poli.  Ma  se  si  ha  qualche  lesione  alia  pelle,  qualche 
situazione  in  cui  i nervi  sieno  meno  guarentiti  dall’epidermide,  si 
continua  a risentire  un  sentimento  di  calore  bruciante*  il  che 
annunzia  che  la  scarica  continua  ad  operarsi.  Si  può  accorger- 
sene anche  dal  senso  del  gusto,  allorché  si  scaricala  pila  colla  ma- 
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no  è colla  lingua;  poiché,  dopo  la  prima  scossa,  la  lingua  è affet- 
ta da  una  sensazione  analoga  a quella  di  un  sapore,  anche  quando 
il  corpo  che  si  mette  in  comunicazione  con  essa  non  sia  che  acqua 
pura. 

Queste  circostanze  provano  che  le  scintille  e le  scosse  mentre 
accompagnano  la  scarica  della  pila  voltiana,  provengono  da  ciò  che, 
quando  i poli  sono  isolati,  la  scarica  del  liquido  arriva  ad  un  gra- 
do d’ intensità  il  quale  sorpassa  quello  che  può  produrre  il  contatto 
allorquando  la  scarica  è continuata.  Ciò  che  lo  dimostra  inoltre  si 
è che  quando  F azione  della  pila  diminuisce , quésta  non  presenta 
più  scintille  un  poco  forti,  a meno  che,  dopo  averla  scaricata,  non 
la  si  lasci  in  riposo  un  istante  coi  poli  isolati,  per  cui  si  aumenti 
poco  a poco  F intensità  della  carica. 

Gli  effetti  chimici  nella  scarica  somigliano,  con  una  leggera  dif- 
ferenza, a quelli  che  succedono  fra  ciascuna  coppia  di  piastre.  Se 
si  chiude  un  tubo  di  vetro  (tav.  II,  fig.  6)  alle  due  estremità,  con 
un  turaccio  di  sovero,  che  a traverso  ciascun  turacciolo  si  interni 
profondamente  un  filo  metallico  nella  di  lui  capacità,  onde  i punti 
estremi  dei  due  fili  sieno  circa  un  ottavo  di  pollice  distanti  F uno 
dall’  altro,  che  poi  si  riempia  il  tubo  di  un  liquido,  che  siguernisca 
il  sovero  superiore  di  una  canna  la  quale  dia  uscita  ai  fluidi  aerifor- 
mi, e che  in  fine  si  metta  ciascuno  dei  due  fili  in  comunicazione  coi 
poli  della  pila,  il  liquido  si  decompone  nel  tubo,  nella  stessa  ma- 
niera che  succederebbe  se  fosse  rinchiuso  fra  i metalli  opposti  del- 
la pila  medesima.  Si  può  adunque  considerare  questo  piccolo  ap- 
parato di  scarica  come  una  nuova  coppia  di  piastre  della  pila,  col 
mezzo  del  quale  i poli  vengono  posti  in  comunicazione.  Poco  impor- 
ta anche  qui  la  natura  dei  fili  metallici,  che  sieno  dello  stesso  me- 
tallo o di  metalli  differenti,  e disposti  in  senso  contrario  a quello 
con  cui  sono  disposti  nella  pila;  tutte  queste  circostanze  non  eser- 
citano la  menoma  influenza,  poiché  l’intensità  della  scarica  del- 
la pila  trionfa  di  si  piccoli  ostacoli.  La  decomposizione  del  liquido. 
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di  cui  ho  parlato  superiormente,  succede  anche  in  questo  caso; 
soltanto  si  opera  in  una  maniera  che  maggiormente  colpisce  la  vi- 
sta. Infatti,  se  il  liquido  è acqua  pura,  si  forma  una  corrente  di 
gas  idrogeno  al  filo  negativo,  e una  corrente  di  gas  ossigeno  al 
filo  positivo  ; quando  questo  sia  di  oro  o di  platino,  i due  gas  pos- 
sono raccogliersi  ciascuno  separatamente  in  un  piccolo  apparecchio 
(tav.  II,  fìg.7),  sotto  campane  di  vetro,  e si  trovano  cosi  separati  l’uno 
dall’altro.  Se  il  filo  positivo  non  è d’oro  o di  platino, ma  d’un  metallo 
facilmente  ossidabile,  come  è il  rame,  si  vede  staccarsi  dalla  sua  su- 
perficie una  nube  sempre  più  crescente  di  ossido  proveniente  dall’os« 
sigeno  che,  invece  di  prendere  la  forma  gasosa,  si  combina  col  me- 
tallo. Quando,  al  contrario,  il  liquido  sia  acido  solforico,  si  depone  del- 
lo zolfo  al  polo  negativo,  e si  svolge  del  gas  ossigeno  al  polo  positivo. 
Se  il  liquido  è una  soluzione  salina,  allora  si  vede  raccogliersi  al  filo 
negativo,  oltre  F idrogeno  che  si  svolge,  l’ alcali  o la  terra,  in  una  pa- 
rola la  base  del  sale,  mentre  intorno  al  filo  positivo  si  sviluppa  del  gas 
ossigeno,  e vi  si  raccoglie  1’  acido  del  sale  medesimo;  cosi  rimango- 
no l’ acido  e la  base  liberi,  ciascuno  intorno  al  polo  rispettivo.  Quan- 
do il  filo  positivo  non  è di  oro  nè  di  platino,  esso  si  ossida  per  1’  ossi- 
geno svolto  dall’acqua,  e l’ossido  forma  un  sale  metallico  che  si  unisce 
all’  acido  del  sale  decomposto.  Se  lo  stesso  liquore  contiene  un  sale 
di  qualche  metallo  che  abbia  per  l’ossigeno  un’affinità  inferiore 
a quella  che  ha  per  esso  F idrogeno  dell3  acqua , allora  1’  acqua 
non  viene  decomposta,  ma  si  decompone  solamente  il  sale,  e F os- 
sigeno dell’  ossido  metallico  unitamente  all’  acido  si  porta  al  filo 
positivo,  mentre  il  metallo  si  raccoglie  al  filo  negativo,  sulla  cui 
superficie  comparisce  allo  stato  metallico,  e sovente  anche  cristal- 
lizzato. 

Vedesi  adunque,  dietro  tutto  ciò,  che  nelle  scariche  della  pila 
a traverso  un  liquido,  l’ossigeno  e gli  acidi  sono  respinti  dal  polo 
negativo  e attratti  dai  polo  positivo.  In  conseguenza,  sono  vinte  le 
affinità  dei  corpi,  sciolti  i più  forti  legami  chimici,  e i princip]  co- 
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stituenti  ridotti  allo  stato  libero.  Tutti  i corpi  non  vengono  decom- 
posti colla  stessa  facilità,  e,  in  generale,  lo  sono  tanto  meno  facil- 
mente, che  si  trovano  diluiti  in  una  maggiore  quantità  d’acqua. 
Quelli  che  le  piccole  pile  non  decompongono,  per  esempio  la  potas- 
sa e l’acido  fosforico,  vengono  facilmente  decomposti  dalle  grandi 
pile  a piastre8  quando  si  fa  eh’  essi  contengano  la  minor  quantità 
d’acqua  possibile  ; di  maniera  che  non  vi  è forse  affinità  chimica 
della  quale  una  pila  voltiana  abbastanza  forte  non  possa  trionfare. 
Questi  effetti  possono,  d’altro  canto,  andare  sì  lungi,  che  un  corpo 
solido,  per  esempio  un  metallo,  reso  elettrico  pel  suo  contatto  con 
un  altro  metallo,  quando  si  circonda  di  un  liquido  che  eserciti 
un’azione  chimica  sopra  di  lui,  spieghi  delle  affinità  affatto  diffe- 
renti da  quelle  eh’  esso  possedeA^a  prima  dell’ immersione.  Il  me- 
tallo elettrizzato  negativamente  si  comporta  come  un  metallo  le  cui 
affinità  sieno  molto  più  deboli  ed  anche  nulle,  mentre  il  metallo 
elettrizzato  positivamente  sembra  godere  di  affinità  molto  più  forti 
di  quelle  onde  egli  è dotato  nel  suo  stato  ordinario.  Se,  per  esem- 
pio, si  attacca  un  pezzo  di  zinco  recentemente  limato  sopra  una  la- 
stra di  rame  polito,  e s’immerga  l’uno  e l’altro  in  una  soluzione 
di  sai  marino,  lo  zinco  si  ossida  cosi  prontamente  come  se  egli  avesse 
delle  affinità  molto  superiori  a quelle  dello  zinco  ordinario;  il  rame 
al  contrario  non  si  altera  menomamente,  mentre  se  fosse  solo  esso 
verrebbe  prontamente  attaccato  dal  liquore  salino.  Da  questa  cir- 
costanza Davy  trasse  una  bella  applicazione  per  preservare  la  fo- 
dera di  rame  dei  vascelli. 

Siccome  questi  fenomeni  potrebbero  difficilmente  accadere 
se  le  affinità  chimiche,  generalmente  considerate,  non  si  riguar- 
dassero come  effetti  di  forze  elettriche,  lo  sviluppo  completo  di 
questo  punto  importante  di  dottrina  contiene  la  chiave  della  teoria 
della  chimica. 

La  circostanza  che  gli  elementi  dell’acqua  si  separano  dopo  la 
la  sua  decomposizione,  e ciascuno  di  essi  raccoglisi  intorno  al 
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filo  corrispondente,  anche  quando  i fili  sono  molto  lontani  1 uno 
dall’altro,  o separati  da  una  materia  frapposta,  vegetale  od  anima» 
le,  fu  da  principio  difficilissima  a spiegarsi,  tanto  più  che  nè  l’uno 
nè  l’altro  di  questi  elementi  gasosi  è solubile  nell’acqua  in  quanti- 
tà notabile.  Allorquando,  per  esempio,  otturata  la  estremità  infe- 
riore del  tubo  di  vetro  AD  (f.  8,  tav.  II)  con  una  vescica  ba- 
gnata, si  empia  il  tubo  di  acqua  fino  ai  due  terzi,  e immersolo 
poi  in  un  catino  contenente  dell’  acqua  si  introduca  in  questa 
un  filo  di  ferro  C,  e si  insinui  ugualmente  a traverso  la  vescica  un  fi- 
lo di  ferro  nell’acqua  del  tubo  di  vetro,  il  filo  positivo  sviluppa  del- 
l’ossigeno, e il  negativo  dell’idrogeno,  quantunque  le  due  porzioni 
di  acqua  sieno  l’una  dall’  altra  separate  dalla  vescica:  ma  la  sepa- 
razione dell’acqua  in  questo  caso  non  è che  apparente  ; impercioc- 
ché l’acqua  rammollisce  la  vescica,  riempie  i suoi  intersticj,  e non 
forma,  in  conseguenza,  che  un  solo  e medesimo  fluido  in  tutti  e 
due  i vasi. 

La  progressione  degli  elementi  verso  i loro  poli  rispettivi  non 
è più  difficile  a concepirsi,  ora  che  sappiamo  essere  indispensabile 
a questo  oggetto  la  non  interrotta  continuità  del  liquido.  Sia  AB 
(tav.  II,  f.  9)  il  filo  positivo  d’una  pila,  e BC  il  filo  negativo;  sia 
la  distanza  fra  essi  riempita  di  acqua,  che  supporremo  formata 
di  atomi  d’  ossigeno  e di  idrogeno  che  rappresentiamo  come  altret- 
tanti globi;  e la  serie  superiore  dei  globoli  appartenga  all’idroge- 
no, l’ inferiore  all’ossigeno.  Finché  la  pila  non  agisce,  i globoli 
sono  disposti  come  nella  f.  9 ; ma  dacché  essa  incomincia  ad  eser- 
citar la  sua  azione,  dacché  il  filo  positivo  respinge  l’idrogeno  e at- 
trae l’ossigeno,  e che  al  contrario  il  negativo  respinge  1’  ossigeno 
e attrae  l’idrogeno,  la  serie  dei  globoli  d’idrogeno  deve  avanzar- 
si verso  il  filo  negativo,  e quella  dei  globoli  d’ossigeno  verso  il  filo 
positivo.  Basta  la  sola  inspezione  della  f.  1 o per  mostrare  che  nes- 
suna porzione  d’ idrogeno  o di  ossigeno  può  divenir  libera  se  non 
arrivando  al  filo  corrispondente,  e che  l’acqua  compresa  fra  i due 


dell’elettricità'. 


i5d 

fili  deve  rimaner  sempre  acqua  indecomposta.  Egli  è chiaro  che 
questa  spiegazione  serve  ugualmente  allorquando  la  serie  superio- 
re dei  globoli  porta  il  nome  di  metallo,  alcali  o terra,  e l’inferiore 
quello  di  ossigeno  o di  acido. 

La  forma  che  prendono  i corpi  messi  in  libertà  per  l’azione 
della  pila  non  dipende  dall’elettricità,  ma  è determinata  dalla  loro 
propria  natura  chimica.  I corpi  gasosi  scappano  sotto  forma  di  gas, 
gli  insolubili  si  precipitano,  e i solubili  restano  nel  liquido,  raccol- 
ti intorno  al  conduttore  per  il  quale  si  opera  la  scarica. 

Una  circostanza,  di  cui  non  ho  ancora  parlato,  e che  tuttavia  è 
d’  una  grande  importanza,  consiste  in  ciò  che  i metalli  onde  ci  sia- 
mo serviti  a scaricare  una  pila  elettrica,  e che  nel  tempo  della  sca- 
rica erano  a contatto,  sia  da  una  sola  parte,  sia  dalle  due  parti  con- 
giuntamente, con  un  liquido  egualmente  eccitatore  , conservano 
per  qualche  tratto,  anche  fuori  della  pila,  uno  stato  particolare  di 
polarità.  Questo  stato  non  agisce  sull’  elettrometro,  ma  si  manife- 
sta bensì  con  effetti  chimici  e con  fenomeni  di  elettricità  di  contat- 
to. Ê già  lungo  tempo  che  se  ne  sono  osservati  alcuni  effetti,  ma 
siamo  debitori  ad  Augusto  della  Riva  della  loro  piena  conoscenza. 
Questo  stato  non  si  sviluppa  istantaneamente,  e si  esige  qualche 
tempo  per  arrivare  al  massimo.  Esso  si  dilegua  poco  a poco  da  se  stes- 
so, ma  non  può  esser  distrutto  dal  contatto  con  altri  corpi  condut- 
tori, e tanto  più  persiste  quanto  più  lungamente  è durata  la  scari- 
ca, e si  mantiene  per  ore  ed  anche  per  giorni.  Si  prendano,  per 
esempio,  due  tubi  simili  a quello  della  fig.  6,  tav.  II,  si  uniscano 
mediante  un  solo  filo  metallico,  il  quale  farà  in  conseguenza  1 uf- 
ficio di  conduttore  positivo  per  V uno  e di  conduttore  negativo  per 
l’altro,  poi  si  faccia  scaricare  un  polo  elettrico  possente  a traverso 
questi  tubi  per  un  pajo  di  ore,  il  filo  metallico  si  troverà  dotato 
della  polarità  al  fine  dell’  esperienza,  e le  sue  due  estremità  non 
solo  produrranno  varj  fenomeni,  che  caratterizzano  Y elettricità 
eccitata  dal  contatto,  ma  anche  manifesteranno,  finché  dura  questo 
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stato,  delle  affinità  chimiche  differenti.  Se  si  taglia  questo  filo  in 
due,  i due  pezzi  posseggono  parimenti  la  polarità,  ma  ad  un  grado 
piu  debole  che  il  filo  intero.  Questa  polarità  non  cangia  quando  si 
toglie  il  filo  e si  asciuga,  nè  quando  si  ripiega  sopra  sè  stesso  in 
maniera  di  mettere  i suoi  due  capi  o i suoi  due  poli  a contatto  1 li- 
no colf  altro.  Ma  se  si  pone  fra  queste  due  estremità  uno  strato 
sottile  di  un  liquido  conduttore,  allora  agiscono  come  una  sola 
coppia  elettrica,  e lo  stato  di  polarità  non  tarda  a cessare  interamen- 
te. La  polarità  si  sviluppa  del  pari  nei  fili  conduttori  in  cui  uno  dei 
capi  è fissato  alla  pila,  mentre  Y altro  conduce  Y elettricità  nel  li- 
quido eccitatore.  Ritter  costruì  una  pila  con  un  metallo  e un  solo 
liquido;  essanoli  era  punto  elettrica  ; ma  dopo  che  la  fece  attraver- 
sare, per  alcune  ore,  dalla  scarica  di  un’  altra  pila  elettrica,  trovos- 
si  convertita  in  una  pila  attiva,  che  egli  chiamo  pila  di  carica.  La 
causa  di  questo  prolungamento  di  azione  fu  un  enigma  fino  al  mo- 
mento in  cui  si  conobbe  esattamente  lo  stato  di  polarità  di  cui 
parliamo.  Mar  Lanini  dimostro  che  il  liquido  impiegato  nella  pila 
di  carica  può  essere  scambiato  con  un  altro  liquido  nuovo,  e che 
le  piastre  possono  esser  nettate  senza  che  la  pila,  dopo  esser  sta- 
ta ricostrutta,  perda  perciò  il  suo  stato  elettrico.  Questo  fenomeno 
duna  polarità  elettrica  che  può  nascere  e persistere  in  un  buon 
conduttore  elettrico,  è assai  sorprendente,  ma  sembra  accordarsi 
interamente  con  quello  ch’è  stato  detto  precedentemente,  riguardo 
all’azione  che  esercitano  le  elettricità  nelle  affinità  chimiche. 

Lo  stato  di  polarità  onde  si  tratta  presentemente  sviluppasi 
senza  dubbio  anche  nei  conduttori  liquidi;  ma  esso  vi  è sì  facilmente 
distrutto  dalla  mobiltà  delle  molecole  che  non  si  può  riconoscerlo, 
quando  peraltro  non  sia  opera  ta  nel  tempo  stesso  una  decomposizio- 
ne chimica  permanente  delle  sostanze  disciolte,  nel  qual  caso  di- 
viene molto  sensibile. 

Ai  fenomeni  fin5  ora  descritti  se  ne  aggiungono  ancor  degli  al- 
tri, eh5  io  passo  a indicare,  e di  cui  la  cagione  non  sembra  sì  chia- 
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ra  come  potrebbe  desiderarsi,  ma  che  dipendono  evidentemente 
dalla  natura  elettrochimica  dei  corpi  in  azione. 

Si  ponga  del  mercurio  puro  e distillato  nel  fondo  d’  una  cap- 
sula, e vi  si  versi  sopra  un  liquido  nel  quale  sieno  stati  introdotti 
i fili  inservienti  a scaricare  una  pila  elettrica  di  forza  mediocre, 
coir  attenzione  tuttavolta  che  questi  fili  non  tocchino  il  mercurio. 
Questo  metallo  si  vede  prendere  un  movimento  di  rotazione  di  cui 
la  rapidità  e la  direzione  dipendono  dalla  natura  del  liquido  e in 
parte  anche  dalfattività  della  pila  adoperata.  Se  illiquido  è un  aci- 
do forte  e concentrato,  il  mercurio  ruota  con  un’  estrema  velocità, 
e nella  direzione  del  polo  negativo  al  positivo  al  disotto  dei  fili  e 
fra  i fili  medesimi.  Se  invece  il  liquido  è un  alcali,  il  mercurio  ri- 
mane in  quiete  ; ma  quando  si  aggiunge  al  mercurio  un  metallo 
elettropositivo,  per  esempio  del  potassio  o dello  zinco,  il  mercurio 
comincia  a muoversi  dal  lato  positivo  al  lato  negativo.  Una  milio- 
nesima parte  di  potassio,  del  peso  del  mercurio,  ed  una  centomil- 
lesima di  zinco,  basta  a produrre  un  effetto  rimarcabile.  Lo  stagno 
e il  piombo  non  sono  del  pari  senza  influenza.  Al  contrario,  la 
menoma  aggiunta  di  uno  di  questi  metalli  al  mercurio  si  oppone 
al  di  lui  movimento  quando  si  adopera  un  liquido  acido. 

Questi  fenomeni,  osservati  perla  prima  volta  da  Erman,  vennero 
esaminati  più  particolarmente  da  Herschel  figlio.  Ffalf  ha  scoper- 
to inoltre  degli  altri  movimenti,  che  si  debbono  riferire  alla  me- 
desima causa,  la  cui  descrizione  io  debbo  passare  sotto  silenzio,  per- 
chè mi  condurrebbe  troppo  lungi.  Egli  fece  vedere  che  il  mercurio, 
in  questi  movimenti,  è indispensabile,  e che  non  sono  prodotti  dal- 
F argento  nè  dall5  oro  impiegati  alla  stessa  maniera. 

Runge  riferisce  che  se  si  versa  una  soluzione  di  sai  marino  sui 
mercurio  in  un  bicchiere,  e che  si  lasci  cadere  sul  mercurio  un  pic- 
colissimo frammento  di  qualche  sale  solido  proveniente  da  un  me- 
tallo facile  a ripristinarsi,  per  esempio  un  frammento  di  vetriolo 
dì  rame  o di  sublimato  corrosivo,  quando  si  tocca  il  mercurio  con 
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un  metallo  elettropositivo,  corne  sarebbe  il  ferro  o lo  zinco,  il  sa- 
le si  mette  in  un  movimento  rapido  molto  rassomigliante  a quello 
di  un  piccolo  insetto  che  corra  velocemente;  il  qual  movimento 
dura  finche  il  mercurio  resta  a contatto  col  metallo  positivo,  o fin- 
ché il  metallo  siasi  disciolto.  Questi  movimenti  sono  ancora  più 
vivi  quando  invece  di  una  soluzione  di  sai  marino  si  adopera  una 
soluzione  di  sublimato  corrosivo  e si  lascia  cadere  una  particella 
delio  stesso  sale  sul  mercurio.  Tutte  le  soluzioni  saline  non  li  pro- 
ducono; ma  compariscono  allorché  si  faccia  comunicare  il  polo  ne- 
gativo d’  una  pila  elettrica  debole  col  mercurio,  e il  polo  positivo, 
mediante  un  filo  metallico,  colla  dissoluzione  salina.  In  questa  e- 
sperienza  il  sale  depone  ad  ogni  istante  un  poco  del  suo  metallo 
sul  mercurio,  e sembra  in  seguito  venir  respinto  dal  punto  dell’a- 
malgama, che  é infatti  la  causa  del  movimento.  Quando  si  fa  ca- 
dere una  piccolissima  bolla  di  potassio  sulla  superficie  del  mercu- 
rio umettato  dal  fiato,  si  produce  un  simile  movimento,  per  la  ca- 
gione medesima,  il  quale  dura  finché  il  potassio  non  sia  sparito. 

Prima  di  abbandonare  la  storia  dell’  elettricità  sviluppata  dal 
contatto,  io  debbo  ancora  far  qualche  parola  d’un  altro  fenomeno, 
di  cui  non  ho  potuto  parlare  altrove.  Si  è osservato  che  diversi  cor- 
pi, in  certe  circostanze,  non  lasciano  passare  che  una  sola  delle 
due  elettricità  e isolano  F altra.  Questi  corpi  portano  il  nome  di 
conduttori  unipolari.  Cosi,  per  esempio,  il  sapone  ben  secco  con- 
duce l’elettricità  positiva  e isola  la  negativa  ; la  fiamma  dei  fosfo- 
ro in  combustione  conduce  l’elettricità  negativa  e isola  la  positiva. 
Per  altro,  questi  fenomeni  non  si  osservano  che  allorquando  si  vo- 
glia scaricare  la  pila  elettrica  servendosi  di  essi  ; allora  si  ricono- 
sce che  questi  non  la  scaricano,  quantunque  d’  altronde  essi  con- 
ducano abbastanza  bene  P elettricità,  e F una  delle  due  elettricità 
tanto  facilmente  che  l’altra.  In  conseguenza,  allorché  dopo  aver 
messo  due  fili  metallici  in  comunicazione  coi  due  poli  della  pila, 
s’introducono  in  un  pezzo  di  sapone  ben  secco  e isolato,  in  manie- 
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ra  die  le  loro  estremità  si  trovino  in  faccia  Funa  dell'altra  a pic- 
cola distanza,  la  pila  non  si  scarica  ; e se  si  sospendono  le  palle 
elettromettriche  ai  poli,  esse  conservano  la  loro  divergenza,  come 
non  vi  fosse  alcuna  communicazione  fra  i poli  medesimi.  Al  contra- 
rio, quando  si  mette  il  sapone  a contatto  con  un  filo  metallico  e 
si  stabilisca  la  comunicazione  tra  questo  filo  ed  il  suolo,  T elettri- 
cità del  polo  positivo  è assorbita,  e le  palle  elettromettriche  rica- 
dono F una  sull'altra  ; ma  nel  tempo  stesso  l’intensità  elettrica  del 
polo  negativo  arriva  al  massimo,  e le  palle  elettrometriche  si  res- 
pingono più  di  prima.  Se  si  fa  questa  esperienza  colla  fiamma  del 
fosforo  in  combustione,  o col  vapore  che  si  solleva  da  un  filo  di 
platino  arroventato  al  fuoco  di  una  lampada  a spirito  di  vino  (cir- 
costanza nella  quale  si  forma  ugualmente  un  acido),  il  risultato  é 
inverso,  cioè  F intensità  elettrica  che  si  manifesta  al  polo  positivo 
trovasi  portata  al  massimo. 

Questi  fenomeni  sono  nel  numero  di  quelli  ai  quali  non  si  die- 
de alcuna  spiegazione,  poiché  non  si  è potuto  fìn’ora  scoprire  la  ca- 
gione per  cui  i conduttori  unipolari  diano  all’una  delle  due  elettri- 
cità uno  scolo  più  facile  nel  suolo  che  in  un  corpo  contenente  l’elet- 
tricità opposta  in  eccesso  che  tende  a neutralizzarla.  Si  è trovato 
che  la  più  parte  dei  corpi  sono,  fino  ad  un  certo  punto,  dei  con- 
duttori unipolari,  quantunque,  il  più  delle  volte,  questa  partico- 
larità sia  difficile  a dimostrarsi,  e che  Funipolarità  dei  corpi  si  tro- 
vi in  un  certo  rapporto  colle  loro  proprietà  elettrochimiche,  in  gui- 
sa che  essi  conducono  quella  delle  due  elettricità  che  ricevono  or- 
dinariamente pel  contatto,  e isolano  l’elettricità  opposta.  Gli  alca- 
li e i saponi  sono,  in  conseguenza,  conduttori  unipolari  per  F elet- 
tricitàpositiva, e ugualmente  gli  acidi  eia  fiamma  del  fosforo  lo  sono 
per  la  elettricità  negativa.  Se  si  pone  la  fiamma  di  un  corpo  acceso 
che  produce  un  alcali  bruciando  p.  e.  del  potassio,  oppur  quel- 
la di  un  corpo  che  contiene  molto  idrogeno,  fra  due  globi  di  me- 
tallo caricati  delle  due  opposte  elettricità,  la  fiamma  s’inclina  ver- 
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so  la  palla  negativa  e la  maggior  parte  del  fumo  si  attacca  ad  essa, 
la  quale  si  infuoca,  mentre  V altra  diviene  appena  calda.  Al  con- 
trario, la  fiamma  dei  corpi  che  producono  degli  acidi,  quella,  per 
esempio,  del  fosforo,  del  solfo,  ec.,  s’inclina  verso  il  globo  positi- 
vo, che  s’  cuopre  di  fumo  e s’infuoca. 

La  scoperta  dell’  elettricità  sviluppata  dal  contatto,  e degli  ef- 
ti  da  essa  prodotti,  è forse,  per  l’influenza  ch?  essa  ebbe  su  tutti  i 
rami  della  fisica,  una  delle  più  insigni  scoperte  che  sieno  mai  sta- 
te fatte  dallo  spirito  umano.  Quando  si  riflette  a quello  che  diven- 
ne la  filosofia  chimica  dopo  quest’  epoca,  e ci  richiamiamo  alla 
mente  ciò  che  non  era  nemmen  sospettato  venticinque  anni  sono, 
dobbiamo  felicitarci  d’esser  nati  in  un  secolo  in  cui  il  genere  umano 
progredisce  a passi  ognora  più  grandi  verso  il  suo  intellettuale  per- 
fezionamento. 

Un  fenomeno  elettrico  assai  comune  fu  la  sorgente  di  queste 
scoperte.  Un  professore  di  anatomia  a Bologna  (Luigi  Galvani)  e- 
s ere  ita  va  alcuni  allievi  a notomizzare  delle  rane,  quando  uno  di 
essi  avendo  ricevuto  casualmente  la  scintilla  d una  macchina  elet- 
trica posta  vicino  a lui,  i muscoli  della  rana  cominciarono  a con- 
traersi  sotto  il  suo  coltello.  Il  professore  colpito  dal  fenomeno  pensò 
di  studiare  quale  utilità  potesse  trarsi  da  questa  inaspettata  sen- 
sibilità dei  nervi  d’  una  rana  morta,  servendosene  per  espiare  lo 
stato  elettrico  dell’atmosfera.  Occupandosi  in  simili  esperimenti, 
avendo  egli  tagliato  un  pezzo  della  midolla  spinale  d’una  rana,  cui 
stavano  attaccati  i membri  posteriori,  e passato  un  anello  di  rame 
attraverso  la  stessa  midolla,  l’azzardo  gli  fece  scoprire,  dopo  es- 
sersi lungamente  servito  di  questo  apparecchio  per  osservare  Y e- 
lettricità  atmosferica,  che  una  rana  sparata,  e guernita  d’  un  unci- 
no proprio  ad  appenderla,  provava,  venendo  posta  sopra  un  vase 
di  latta,  delle  convulsioni  le  quali  si  rinnovavano  tutte  le  volte  che 
dopo  aver  sollevato  funcmo  e allontanato  dal  vase  io  si  rimetteva 
a contatto  con  esso.  Qualche  tempo  dopo,  il  professor  di  Bologna 
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trovò  che  guarnendo  due  punti  differenti,  d’  una  rana  cosi  spa- 
rata, con  metalli  ugualmente  differenti,  le  convulsioni  comparivano 
allorché  si  mettevano  i due  metalli  a contatto,  o che  si  facevano 
comunicare  insieme  col  mezzo  di  un  filo  metallico,  e che  lo  zin- 
co e V argento  erano  i metalli  più  adattati  a produrre  questo  feno- 
meno. Da  questo  momento  la  scoperta  è stata  completa.  L5  autore 
publicò  le  sue  esperienze  nei  1791,  e diede  al  principio  attivo,  os- 
sia alla  cagione  di  questi  fenomeni,  il  nome  di  elettricità  animale. 
Il  suo  desiderio  di  applicare  i fatti  da  lui  scoperti  alla  scienza  che 
formava  il  principale  oggetto  de’ suoi  studi,  lo  condusse  a teorie 
fisiologiche  che  non  tardarono  a cader  nell5  oblio. 

Di  poi,  nei  dieci  anni  successivi,  un  gran  numero  di  fisici  distin- 
ti tanto  moltiplicarono  F esperienze  intorno  a questo  soggetto,  che 
i loro  scritti  comporrebbero  una  piccola  biblioteca.  Si  è preferito 
di  ravvisar  la  quistione  sotto  un  punto  di  vista  fisiologico,  e si 
cominciò  a considerar  la  materia  che  produceva  le  convulsioni  nel- 
le rane  così  preparate  come  un  fluido  sottile  particolare  analogo 
all5  elettricità.  Questo  fluido  fu  chiamato  galvanismo,  nome  usato 
spesse  volte  anche  oggidì  per  distinguere  l5  elettricità  di  contatto. 
Fino  allora  la  chimica  non  aveva  tratto  alcuna  utilità  da  questa 
scoperta,  nè  potevasi  prevedere  la  rivoluzione  che  ne  risulterebbe 
per  essa. 

Nel  1800,  Alessandro  Volta  scopri  la  pila  elettrica,  e,  dopo  sei 
mesi,  appena  trovavasi  un  fisico  che  non  avesse  confermata  questa 
sorprendente  scoperta  colle  sue  proprie  osservazioni.  Volta  descris- 
se la  pila  come  un  apparecchio  elettrico  nel  quale  le  elettricità  veni- 
vano sviluppate  pel  mutuo  contatto  di  metalli  differenti.  Le  opi- 
nioni erano  divise,  e non  si  sapeva  se  il  principio  attivo  della  pila, 
il  galvanismo,  fosse  o non  fosse  elettricità.  Non  si  tardò  a conosce- 
re quello  che  se  ne  dovesse  pensare,  quando  si  pervenne  a carica- 
re le  bottiglie  di  Leyde,  al  medesimo  grado  d intensità,  tanto 
col  mezzo  della  pila  voltiana  quanto  con  quello  di  una  macchina 
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elettrica  ordinaria,  e si  trovò  che  le  loro  opposte  armature  si  scari- 
cavano reciprocamente.  Ma  si  disputò  poi  lungo  tempo  sulle  cause 
della  carica  elettrica  della  pila.  Le  differenze  pressoché  infinite  che 
quest’apparecchio  offre  nella  sua  attività,  secondo  i differenti  liquidi 
impiegati,  tra  quali  l’ acido  nitrico  gli  imprime  la  maggior  energia, 
fecero  presumere  che  vi  avesse  parte  qualche  altra  cagione  oltre 
il  contatto;  l’ossidazione  d’uno  dei  metalli  venne  riguardata  prin- 
cipalmente come  il  motore  dell5  elettricità,  poiché  l’ eccitazione  di 
essa  aumentava  a proporzione  che  aumentava  pure  l5  ossidazione. 
Un  gran  numero  di  fisici  riguardarono  pertanto  1’  elettricità  della 
pila  voltiana  come  una  conseguenza  dell’  ossidazione  dello  zinco, 
e videro  in  questa  unacondizione  necessaria  senza  di  cui  l’elettrizza- 
zione non  si  produrrebbe.  Volta  e varj  altri  combatterono  que- 
sta ipotesi  con  prove  superiori.  Ma  la  questione  non  venne  de- 
cisa che  da  una  serie  di  ricerche  istituite  da  Humphry  Davy,  delle 
quali  questo  chimico  diede,  in  novembre  1806,  alla  società  Reale 
di  Londra,  una  relazione  che  dev’  essere  posta  tra  le  migliori  pro- 
duzioni di  cui  siasi  giammai  arricchita  la  teoria  della  chimica. 

Quantunque  abbia  costato  tanta  pena  il  trovare  finalmente  la 
verità,  possiamo  oggidì  coi  più  semplici  sperimenti  togliere  tutti  i 
dubbj.  Si  versi  al  fondo  d’  ogni  vase  d’una  batteria  voltiana  a bic- 
chieri una  soluzione  di  potassa  caustica,  e sopra  di  essa  dell’  acido 
nitrico,  colla  precauzione  che  i due  liquori  non  si  mescano  insieme; 
in  tal  caso  lo  zinco  immerge  nell’  alcali  inferiore  e il  rame  nell’  a- 
cido  superiore.  Il  rame  viene  poco  a poco  ossidato  e disciolto  dal- 
1’  acido,  mentre  lo  zinco  non  è menomamente  attaccato  dall’  alca- 
li. Ora,  se  l’ossidazione  fosse  il  primo  movente  dell’  elettricità, 
quando  si  scaricasse  la  pila,  il  polo  rame  (ossidato)  sarebbe  il  po- 
sitivo, e il  polo  zinco  (non  ossidato)  sarebbe  il  negativo,  [vale  a 
dire  i due  metalli  possederebbero  delle  elettricità  opposte  a quel- 
le che  effettivamente  posseggono.  Si  faccia  scaricare  la  pila,  e si 
vedrà  l’ossidazione  del  rame  cessare  nell’acido  all’ istante  medesi- 
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mo,  si  vedrà  pure  lo  zinco  ossidarsi  sensibilmente  nell’  alcali,  e il 
polo  zinco  divenir  positivo  come  al  solito.  Ne  segue  manifestamen- 
te che  non  è Y ossidazione,  ma  bensì  il  contatto  dei  metalli,  la  ve- 
ra causa  dello  sviluppo  dell’  elettricità  nella  pila. 

Gli  effetti  chimici  della  pila  elettrica,  meno  che  i suoi  fenomeni 
fìsici,  attrassero  da  principio  l’attenzione  di  quelli  che  avevano 
scoperto  questo  apparecchio.  Nicholson  e Garlisle  furono  i primi 
ad  accorgersi  che  quest’  elettricità  decomponeva  V acqua,  e che  i 
due  suoi  elementi  si  raccolgevanoseparatamente  intorno  ai  due  poli 
della  pila.  Questi  effetti  chimici  divennero  da  questo  momento  un 
importante  soggetto  di  ricerche.  Si  è creduto  di  avere  scoperto  che 
scaricandosi  a traverso  dei  liquidi,  il  polo  positivo  generasse  acidi, 
e il  polo  negativo  alcali  ; e si  cominciò  a congetturare  che  gli  e- 
lementi  dell’  acqua  potessero  produrre  ai  poli  corrispondenti  a- 
cido  idroclorico  e soda.  Ma  Simon  provò  che  servendosi  di  a- 
cqua  pura  non  si  ottiene  nè  acido  nè  alcali,  ma  soltanto  gas  ossi- 
geno e gas  idrogeno.  In  una  serie  di  esperimenti  da  me  eseguiti 
con  Hisinger,  che  vennero  da  noi  pubblicati  nel  i8o5,  siamo  per- 
venuti a dimostrare  quello  che  realmente  succede  nella  supposta 
formazione  di  acido  e di  alcali,  e a far  vedere  che  tutti  questi  feno- 
meni dipendono  dalle  leggi  generali  di  cui  è stato  parlato  : prece- 
dentemente, leggi,  in  virtù  delle  quali,  quando  la  pila  si  scarica 
attraverso  dpi  liquidi,  i corpi  combustibili  e le  basi  salificabili  si 
riuniscono  intorno  al  polo  negativo,  mentre  Y ossigeno  e gli  acidi 
riunisconsi  intorno  al  polo  positivo.  Tre  anni  dopo,  Davy  ripetè 
queste  esperienze  con  apparecchi  di  maggior  dimensione,  e pro- 
vò che  questa  legge  si  estende  a un  tal  grado  di  esattezza,  mag- 
giore di  quanto  potevasi  credere.  I suoi  possenti  apparecchi  sepa- 
rarono anche  la  silice  e la  soda  dal  vetro  in  cui  si  facevano  V e- 
sperienze,  in  maniera  che  si  mostrarono  al  polo  negativo  traccie 
sensibili  di  soda.  Gli  riuscì  inoltre  di  decomporre  corpi  lino  al- 
lora indeeomposti,  e verificando  le  congetture  del  grande  Lav 
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isier  sulla  natura  degli  alcali,  egli  trasse  da  queste  sostante,  me- 
diante l’elettrica  potenza,  una  serie  di  nuovi  corpi  metallici,  che 
accrebbero  considerabilmente  i risultati  sorprendenti  delle  scoper- 
te dovute  alla  elettricità  di  contatto. 

Delue  imaginò,  nel  1804?  le  pile  secche  di  carta  argentata  e 
di  zinco,  delle  quali  Jaeger  diede  una  teoria,  a mio  credere,  la  più 
verisimile.  Il  fenomeno  dei  conduttori  unipolari  è una  scoperta  di 
Erman. 

Eccitazione  delP  elettricità  nelle  nubi  mediante  un?  azione 
chimica  sconosciuta.  Certe  nubi  producono  un  fenomeno  partico- 
lare che  noi  chiamiamo  tuono.  Esse  danno,  dal  momento  che  si 
formano,  segni  di  elettricità  libera;  ma  questa  cresce  talvolta 
istantaneamente  fino  ad  un  grado  straordinario  di  carica  elettrica, 
sia  tra  due  differenti  porzioni  di  nubi,  sia  tra  le  nubi  e il  globo 
terrestre,  e si  scarica  con  una  forte  scintilla  che  fa  talvolta  salti 
sterminati,  la  quale  costituisce  il  fenomeno  particolare  del  fulmi- 
ne. Talvolta,  quando  le  nubi  e la  terra  hanno  una  debole  carica 
elettrica  opposta,  non  succede  alcuna  scarica  violente,  ma  1’  elet- 
tricità poco  a poco  si  mette  in  equilibrio.  Se  quest’  effetto  accade 
di  notte,  si  veggono  le  parti  elevate  ed  acute  del  globo  terrestre 
brillare  di  fiamme  elettriche  più  o men  grandi,  che  distinguons! 
sotto  il  nome  di  fuoco  di  s.  Elmo.  Queste  eminenze  inviano,  dalla 
terra  alle  nubi  ed  all’  aria,  le  opposte  elettricità  per  cui  si  ristabi- 
lisce V equilibrio.  Un  tale  fenomeno  si  osserva  frequentemente  in 
mare.  Esso  rappresenta  in  grande  quello  che  rappresenta  in  piccolo 
la  fiamma  di  cui  brillano  i corpi  acuti  posti  in  vicinanza  alle  gran- 
di macchine  elettriche. 

Le  cagioni  della  separazione  delle  due  elettricità  nelle  nubi  ci 
sono  interamente  sconosciute.  Ma  esse  debbono  dipendere  da  qual- 
che azione  chimica,  e bisogna  che  questa  separazione  delle  due  e^ 
lettricità  possa  accrescersi  istantaneamente  fino  ad  una  carica  com- 
pleta, poiché  in  molti  casi  avviene  che  una  sola  e medesima  nube 
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produce  dei  lampi  che  si  succedono  rapidamente,  e poiché  le  nubi, 
essendo  composte  di  vapori  acquosi  che  le  rendono  conduttori,  do- 
vrebbero ricondurre  prontissimamente  all5  equilibrio,  senza  che 
accadesse  il  fenomeno  della  scintilla,  un’elettricità  che  si  fosse 
lentamente  sviluppata  in  qualche  maniera. 

Se  la  scarica  avviene  fra  le  nubi  e la  terra,  si  dice  che  il  tuo- 
no o il  fulmine  cade.  Ordinariamente  il  fulmine  colpisce  gli  ogget- 
ti elevati,  per  esempio  un  albero,  un  campanile,  una  casa,  e ciò  tan- 
to più  facilmente  che  F oggetto  è conduttore  e terminato  in  punta. 
Quando  si  osserva  un  lampo  a piccola  distanza,  si  vede  il  più  delle 
volte  una  scintilla  elettrica  elevarsi  in  zig-zag  dal  campanile  o dab 
la  casa  verso  le  nubi  ; ma  talvolta  anche  delle  scintille  partono  dal- 
F una  e dall’  altra  parte  e s5  incontrano  nell5  aria.  Quando  il  fulmi- 
ne cade  in  mare  la  nube  è bassa,  e si  abbassa  ancor  più,  poco  tem- 
po prima  che  apparisca  la  scintilla;  l’acqua  s5  innalza  verso  la  nu- 
be sotto  forma  di  un  piccolo  cono,  e il  sito  ove  colpisce  la  folgore 
vedesi  circondato  di  piccole  onde. 

Eccitazione  delV  elettricità  -per  mezzo  di  un  azione  organico- 
chimica particolare.  — Alcuni  pesci  hanno  la  singoiar  facoltà  di 
difendersi  con  forti  colpi  elettrici,  mediante  i quali  essi  paralizza- 
no e uccidono  talvolta  gli  animali  che  loro  si  accostano:  tali  sono 
l’anguilla  di  Surinam  ( Gymnotus  electricus ),  la  torpedine  ( Raja 
torpedoni  il  Silurus  electricus , ed  il  Trichiurus  indicus.  Questi 
pesci  posseggono  organi  particolari , che  danno  loro  la  facoltà 
di  produrre  istantaneamente  una  scossa  elettrica  d5  una  forza  in- 
credibile, di  maniera  che  bisogna  astenersi  di  toccare  uno  di  que- 
sti animali,  quando  sia  grosso,  appena  pescato  dall’ acqua.  Questi 
organi  sono  vicini  alla  superfìcie  del  corpo,  differentemente  confor- 
mati in  ciascuna  specie,  e muniti  di  nervi  considerabilissimi;  quando 
l'organo  è tolto,  o soltanto  quando  il  nervo  dell’organo  si  recida,  il  pe- 
sce non  muore  per  ciò,  ma  perde  interamente  la  sua  facoltà  elettrica. 

Questi  organi  hanno  una  specie  di  struttura  cellulosa,  e sono 
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abbondevolmente  provveduti  di  vasi  sanguigni.  Perciò,  subito  do- 
po la  scoperta  delia  pila  elettrica,  essi  vennero  paragonati  a questo 
apparecchio  : ma  tutto  tende  a provare  che,  in  questo  caso,  la  sepa- 
razione delle  due  elettricità  dipenda  da  una  causa  differente.  Que- 
sti pesci  non  sono  elettrici  per  sè  stessi  ; essi  non  danno  alcun  se- 
gno di  elettricità  all’  elettrometro  : ciò  prova  ch’essi  possono  in  un 
solo  istante  caricarsi  e scaricarsi,  e questa  facoltà  unicamente  di- 
pende dal  loro  volere,  poiché  in  certi  momenti  essi  non  danno 
scossa  alcuna,  quando  in  altri  essi  ne  imprimono  di  estremamente 
violenti,  che  si  ripetono  dòpo  due  o tre  secondi.  Essi  danno  delle 
scosse  nell' acqua  e fuori  dell’acqua,  soltanto  però  quando  si  toc- 
cano in  una  maniera  immediata;  poiché  la  menoma  interposizio- 
ne di  aria  o di  acqua  impedisce  che  accada  il  fenomeno.  Bisogna 
inoltre  che  il  pesce  sia  toccato  sopra  due  punti  ad  un  tempo,  e la 
scelta  di  questi  due  punti  è arbitraria  ; essi  possono  essere  tanto 
prossimi  1’  uno  all’  altro  di  poterti  toccare  ambidue  nel  tempo  stes- 
so appoggiando  un  dito  sul  corpo  dell’animale.  Si  può  maneggiare 
uno  di  questi  animali  senza  inconveniente,  ponendolo  sopra  un  piat- 
to di  metallo,  o facendo  comunicare  i suoi  due  lati  col  mezzo  di 
un  metallo,  nel  qual  caso  tutti  i colpi  ch’egli  lancia  sono  scaricati 
dal  metallo  medesimo.  Si  pretende  di  aver  osservato  talvolta  delle 
scintille  elettriche  al  momento  di  queste  scosse.  La  facoltà  elettri- 
ca diminuisce  a misura  che  va  mancando  la  vitalità  nel  pesce. 

Del  Magnetismo. 

Tra  le  miniere  di  ferro,  una  ve  n’  ha  dotata  della  proprietà  di 
attrarre  e ritenere  il  ferro  con  più  o meno  forza:  la  si  distingue 
sotto  il  nome  di  calamita . La  sua  virtù  attrattiva  non  si  esercita 
che  ad  una  piccola  distanza.  Un  corpo,  posto  tra  essa  ed  il  ferro, 
non  interrompe  l’esercizio  di  questa  facoltà  fuorché  nel  caso  in  cui 
il  volume  del  corpo  sorpassi  1’  estensione  della  forza  magnètica. 
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Un  gran  numero  di  corpi  che  contengono  ferro  allo  stato  me- 
tallico, od  a piccoli  gradi  di  ossidazione,  vengono  attratti  dalla 
calamita,  nonché  altri  corpi,  i quali  non  contenendocelo  per  pro- 
pria natura,  ne  hanno  ricevuto  qualche  porzione  per  esser  stati  la- 
vorati con  istrumenti  di  ferro,  come,  per  esempio,  lo  zinco  lima- 
to. Il  ferro  non  è il  solo  metallo  attraihile  dalla  calamita;  il  nickel, 
il  tobalto,  il  manganese,  il  cromo,  sono  ugualmente  dotati  di  que- 
sta proprietà,  ma  la  perdono  quando  sono  uniti  all’arsenico. 

Per  iscoprire  se  un  corpo  è attraihile  dalla  calamità,  basta  por- 
lo a gala  sul  mercurio  o sopra  1*  acqua  mediante  un  pezzo  di  so- 
vero,  indi  approssimarlo  poco  a poco  ad  una  calamita,  oppure  ac- 
costare a lui  la  punta  d’un  ago  calamitato  sensibilissimo. 

Ogni  calamita  ha  due  punti  ne’  quali  il  suo  magnetismo  si 
manifesta  con  una  forza  maggiore.  Questi  due  punti  si  dicono 
poli.  Quando  la  calamita  è sospesa  liberamente  ad  un  filo,  uno 
di  questi  poli  si  rivolge  verso  il  Nord,  e l’altro  verso  il  Sud; 
per  ciò  venne  chiamato  il  primo  polo  boreale , e il  secondo  polo 
australe.  Se  si  sospendono  nella  stessa  maniera  due  caiamite,  si 
riconosce  che  i due  poli  che  tendono  verso  la  stessa  parte  del  mon- 
do, si  respingono  scambievolmente,  mentre  i due  che  si  rivolgono 
verso  le  parti  opposte  si  attraggono.  Talvolta  s’incontrano  delle  ca- 
iamite naturali  con  tre  o quattro  poli,  il  che  può  dipendere  dalla 
forma  o dalla  composizione  della  pietra. 

Allorché  si  attaccano  due  piccoli  pezzi  di  ferro  ai  due  poli  d’una 
calamita,  in  maniera  che  essi  sporgano  un  poco  in  fuori,  la  poten- 
za magnetica,  purché  possa  agire,  si  manifesta  con  molto  più  for- 
za per  mezzo  di  questi  pezzetti  di  ferro  quando  operano  unitamen- 
te, che  non  farebbe  per  mezzo  dei  poli  privi  di  quest’  armatura. 
Una  calamita  cosi  disposta  si  dice  calamita  armata.  Ordinaria- 
mente si  uniscono  i pezzi  di  ferro  con  un  bastoncello  dello  stesso 
metallo,  çhiamato  àncora , al  quale  si  possono  appendere  dei  pesi 
sempre  maggiori,  che  vengono  dalla  calamita  sostenuti,  perché  con 


DEL  MAGNETISMO. 


iGfl 

un  tal  mezzo  la  potenza  magnetica  aumenta  poco  a poco  conside- 
Labilmente. 

La  calamita  diviene  più  debole  per  effetto  del  calore,  ma  ri- 
prende la  primitiva  energia  col  raffreddamento  ; essa  per  altro  la 
perde  totalmente  quando  si  fa  roventare  al  fuoco.  La  polverizzazio- 
ne, l’ossidazione  e la  dissolutone  ne  la  privano  parimente. 

Si  fecero  molte  congetture  sulla  natura  del  magnetismo.  Io  nÖn 
lo  considererò  presentemente  che  come  uno  stato  di  polarità,  e,  af- 
fine di  rendere  le  spiegazioni  più  facili,  darò  al  magnetismo  borea- 
la  l’epiteto  di  positivo , e all’  australe  quello  di  negativo. 

Quando  si  accosta  un  pezzo  di  ferro  ad  uno  dei  poli  della  ca- 
lamita, per  esempio  al  polo  positivo,  si  sviluppa  in  questo  ferro 
una  polarità  magnetica  : il  magnetismo  negativo  si  accumula  nella 
estremità  toccata  dalla  calamita,  ed  il  magnetismo  positivo  nell’e- 
stremità contraria,  assolutamente  come  accade  dell’  elettricità, 
quando  si  pone  un  conduttore  elettrico  in  vicinanza  di  un  corpo 
elettrizzato.  Si  può  facilmente  convincersene  coll’  esperienza  se- 
guente.* si  prendano  due  pezzetti  di  filo  di  ferro  lunghi  due  polli- 
ci, si  sospendino  1’  uno  vicino  1’  altro  a due  fili  liberamente,  si  av- 
vicini loro,  fino  ad  una  piccola  distanza,  una  calamita  di  qualche 
forza,  i due  fili  si  allontaneranno  1’  uno  dall’  altro,  come  indica  la 
f.  16  tav.  I,  perchè  l’ influenza  della  calamita  fa  loro  acquistare  la 
polarità,  e i magnetismi  simili  si  respingono  mutuamente,  nelle  e- 
stremità  dei  fili  che  hanno  la  medesima  direzione,  e si  respingono 
finché  la  lontananza  della  calamita  non  sia  tale  che  la  sua  forza  at- 
trattiva sorpassi  la  forza  repulsiva  dell’estremità  dei  fili.  Se  poi  si 
accosta  ancor  più  la  calamita,  le  estremità  negative  dei  fili  sono  at- 
tratte dal  polo  positivo,  e si  avvicinano  scambievolmente;  le  estre- 
mità positive,  al  contrario,  si  respingono  mutuamente,  come  nella 
f.  i5,  perchè  la  forza  repulsiva  delle  estremità  negative  è supera- 
ta dal  polo  positivo  della  calamita,  mentre  le  estremità  positive  dei 
fili  si  conservano  inalterate.  La  fìg.  17,  tav.  I,  offre  ancora  un  altro 
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esempio:  ab  è un  piccolo  pezzo  di  filo  di  ferro  sospeso  ad  un  so- 
lo filo  di  orsojo,  e c d un  altro  pezzetto  di  ferro  posto  sopra  un 
sostegno,  in  maniera  che  v’  abbia  qualche  distanza  fra  deb.  Se 
si  accosta  una  calamita  a quest’  apparecchio  fino  ad  una  certa  di- 
stanza, marcata  in  e,  allora  deb  si  allontanano,  poiché  il  polo 
della  calamita  eccita  in  essi  il  medesimo  magnetismo,  per  cui  si 
respingono  mutuamente.  Ma  se  si  accosta  la  calamita  lateralmen- 
te, come  si  vede  nella  fig.  18,  il  pezzetto  di  ferro  ed  il  filo  di  fer- 
ro si  attraggono  scambievolmente,  poiché  la  polarità  magnetica  in 
ab  fa  che  l’uno  dei  magnetismi  si  accumuli  in  h e 1’  altro  in  d ; 
dal  che  segue  che  b e d debbono  attrarsi  1’  un  1’  altro. 

Questa  polarizzazione,  ossia  divisione  della  materia  magne- 
tica, procede  tant’  oltre  che  se  a b , fig.  19,  rappresenta  il  polo 
positivo  d’  una  calamita,  e b c un  pezzo  di  ferro  che  la  calamita 
non  abbia  per  sé  stessa  la  forza  di  sostenere  intieramente,  es- 
sa diviene  capace  di  sostenerlo  allorquando  si  ponga  un  altro 
pezzo  di  ferro,  d e,  al  di  sotto  di  b c.  Infatti,  il  magnetismo  po- 
sitivo accumulato  in  c decompone  la  materia  magnetica  in  d e ; 
ne  risulta  che,  come  Y elettricità  è decomposta  in  maggior  quan- 
tità da  piu  coppie  di  lastre  riunite,  così,  in  tal  caso,  v’ha  una 
maggior  quantità  di  magnetismo  positivo  e di  magnetismo  negativo 
resi  liberi  in  b c;  ne  segue  che  una  maggior  quantità  di  magnetismo 
negativo  trovasi  opposta,  nell’  estremità  b del  ferro  b c , al  polo  posi- 
tivo della  calamita.  Si  tolga  de,  la  decomposizione  più  considerabile 
che  si  effettuava  in  b c cessa,  e il  pezzo  di  ferro  abbandona  la  calami- 
ta. Da  questa  circostanza  dipende  un  fenomeno  assai  conosciuto, 
quello  cioè  che  una  calamita  solleva  un  pezzo  di  ferro  di  maggior 
peso  posto  sopra  una  incudine  che  sopra  una  tavola. 

Una  calamita  adunque  è un  corpo  nel  quale  la  materia  magne- 
tica trovasi  in  uno  stato  continuo  di  separazione,  per  guisa  che  il 
magnetismo  positivo  si  raccoglie  continuamente  all’uno  dei  poli  e 
il  negativo  all’altro.  Quando  un  pezzo  di  ferro  è toccato  da  una  ca- 
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lamita,  ciò  basta  perchè  esso  stesso  divenga  una  calamita,  e tale 
esso  rimanga,  cioè  a dire  rimangano  separati  il  magnetismo  posi- 
tivo e il  magnetismo  negativo,  finch’  esso  resta  nella  vicinanza  di 
questo  corpo.  Se  poi  si  allontana  il  ferro  dalla  calamita,  il  suo  ma- 
gnetismo positi  vo  e il  suo  magnetismo  negativo  si  neutralizzano  re- 
ciprocamente, si  riuniscono  in  materia  magnetica  impercettibile,  e 
il  ferro  perde  il  suo  magnetismo;  ma  se  si  può  metterlo  in  una  ta- 
le situazione  che  il  suo  magnetismo  positivo  e il  suo  magnetismo 
negativo  rimangano  costantemente  separati,  allora  il  ferro  diviene 
egli  stesso  un  calamita  simile  a quella  che  ha  determinato  in  lui  la 
separazione  dei  due  magnetismi. 

Il  ferro  pure  non  può  conservare  il  suo  magnetismo  allo  stato 
di  separazione;  questa  facoltà  appartiene  all’  acciajo,  ch’è  una  com- 
binazione di  ferro  con  un  poco  di  carbonio;  esso  ritiene  facilmente  la 
potenza  magnetica, quando  lo  si  stropicci  sotto  l’influenza  magnetica, 
e sovra  tutto  con  una  calamita.  Quest’è  ciò  che  chiamasi  magnetiz- 
zare ; la  quale  operazione  si  eseguisce  in  più  maniere  differenti. 

i°  Per  semplice  stropicciamento.  Si  prende  una  lamina  di  ac- 
ciajo, e verso  la  sua  metà  si  applica  il  polo  positivo  d’  una  calami- 
ta, il  quale  si  fa  scorrere  fino  ad  una  delle  estremità  della  lamina 
ed  anche  oltre  ; dopo  di  che  si  riporta  lo  stesso  polo  positivo  della 
calamita  sulla  metà  della  lamina,  per  farlo  scorrere  nella  medesi- 
ma direzione,  come  prima;  ciò  si  ripete  4°  e 5o  volte  di  seguito. 
L’  altra  metà  della  lamina  si  tratta  allo  stesso  modo  col  polo  nega- 
tivo della  calamita.  Ma  bisogna  avere  un  gran  riguardo  in  quest’o- 
perazione, di  non  far  scorrer  giammai  la  calamita  in  senso  contrario, 
cioè  a dire  dall’  estremità  verso  il  mezzo,  perchè  si  distruggerebbe 
cosi  il  magnetismo  comunicato.  U estremità  della  lamina,  stro- 
picciata col  polo  positivo  della  calamita,  acquista  il  magnetismo  ne- 
gativo, e l’ altra  estremità  stropicciata  col  polo  negativo  acquista  il 
magnetismo  positivo. 

a°  Per  doppio  stroppicela  men  to . Adoprasi  ugualmente  in  questa 


DEL  MAGNETISMO.  171 

caso  una  lamina  di  acciajo  sulla  metà  della  quale  si  pongono,  V u- 
na  contro  Y altra,  due  caiamite,  nelle  quali  il  polo  nord  dell5  una 
si  congiunge  al  polo  sud  delP  altra;  dopo  ciò  si,  fanno  scorrere  Pu- 
na  e P altra  calamita  alle  due  opposte  estremità.  Si  riconducono 
quindi  le  caiamite  similmente  alla  metà  della  lamina,  che  trovasi 
allora  nel  caso  di  avere  acquistato  il  magnetismo  negativo  dalla 
parte  in  cui  si  è condotto  il  polo  positivo,  e il  magnetismo  positivo 
da  quella  in  cui  si  è condotto  il  polo  negativo.  Ê manifesto  che  se  si 
invertono  i poli  delle  caiamite  e si  ricominci  la  magnetizzazione  in 
senso  contrario  al  primo,  i magnetismi  della  stessa  specie  si  re- 
spingono mutuamente,  il  magnetismo  della  lamina  diminuisce  da 
principio,  poi  si  estingue  aifatto,  e finalmente  ricomparisce,  colla 
differenza  però  che  il  polo  positivo  diviene  negativo,  e il  negativo 
positivo. 

5°  Per  stropicciamento  circolare . Si  riuniscono  quattro  lamine 
di  acciajo  in  rettangolo,  come  rappresenta  la  fìg.  20,  tav.  I.  Si  pon- 
gono sopra  una  di  esse  due  caiamite,  congiunte  pei  loro  poli  con- 
trari; poi  si  fanno  scorrere,  da  una  lamina  sull’altra,  seguendo  il  me- 
todo sopradescritto,  e ripetendo  l5  operazione  più  volte  di  seguito. 

Se  si  riuniscono  molte  lamine  calamitate  pei  loro  poli  dello  stes- 
so nome,  e si  congiungano  questi  poli  ad  ogni  estremità,  con  fer- 
ro dolce,  risulta  una  sola  calamita  rinforzata  che  chiamasi  una  bat- 
teria magnetica . Ordinariamente  si  collocano  due  di  queste  bat- 
terie in  un  astuccio  di  ottone,  fuori  del  quale  sporge  un  pezzo  di 
ferro  dolce  che  parte  dai  poli  delle  lamine,  e si  ottengono  cosi 
due  paja  di  poli,  ciascuno  accompagnato  da  un’àncora.  Quan- 
do si  vuole  servirsi  di  questa  batteria  per  comunicare  una  più  for- 
te polarità  magnetica  ad  una  lamina  di  acciajo,  si  congiungono  le 
estremità  di  questa,  come  prescrive  Steinhaeuser,  ai  due  poli  di  no- 
me contrario  della  batteria;  e si  fa  scorrere  un’  altra  calamita  dal- 
l’una  all’  altra  estremità  della  lamina.  La  riuscita  è più  sicura  quan- 
do adopransi  due  lamine  unite  ad  una  delle  estremità  con  ferro 
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dolce.  La  batteria  determina  nel  tempo  siesso  la  quantità  e il  mo- 
do della  polarizzazione,  che  lo  stropicciamento  di  un*  altra  calami- 
ta serve  soltanto  a consolidare.  Poco  importa  adunque  qual  dei  due 
poli  delia  calamita,  che  adoprasi  a stropicciare,  si  rivolga  in  basso. 
Ma,  prima  di  allontanare  dalla  batteria  la  lamina  che  si  è calamita- 
ta, bisogna  che  i poli  di  tutte  due  sieno  uniti  dalle  loro  àncore,  sen- 
za di  che  perderebbero  la  loro  forza  magnetica. 

Si  segna  il  polo  boreale  con  un  tratto  di  lima,  e affinchè  que- 
ste caiamite  artifiziali  non  perdino  della  loro  forza,  le  si  riunisco- 
no pei  poli  contrari,  rivolti  gli  uni  in  faccia  agli  altri,  insieme  riu- 
niti col  mezzo  di  certi  pezzi  di  ferro  posti  fra  loro. 

Egli  è dunque  evidente  che  la  calamita  nulla  lascia  svolgere 
per  sè  stessa  in  questa  operazione,  e che  essa  non  opera  se  non  a ri- 
solvere la  materia  magnetica  delFacciajo  nei  suoi  due  principii  co- 
stituenti, cioè  in  magnetismo  positivo©  in  magnetismo  negativo.  Per 
ciò  la  calamita  nulla  perde  della  propria  forza,  e continua  a magne- 
tizzare nella  stessa  maniera,  come  appunto  fa  la  resina  delF  elet- 
troforo, la  quale  elettrizza  il  suo  coperchio,  non  già  per  comu- 
nicazione, ma  soltanto  per  separazione  delle  due  elettricità. 

Il  ferro  metallico  e il  nichel  si  possono  magnetizzare  nella  stes- 
sa maniera;  ma  è sempre  necessario  che  il  ferro  sia  unito  ad  una 
piccola  quantità  d’ una  sostanza  straniera,  come  è il  carbonio  nel- 
F acciajo,  o com’  è Y ossigeno  nella  pietra  calamita.  Si  riconobbe 
che  il  ferro  maleabile,  quando  contiene  dello  zolfo  o del  fosforo, 
acquista  ugualmente  la  proprietà  di  ritenere  la  forza  magnetica. 
Altre  piccole  circostanze  men  conosciute  fanno  che  v’  abbiano  cer- 
ti acciari  i quali  divengano  molto  più  possentemente  magnetici 
che  certi  altri. 

Siccome  le  proprietà  d’  una  calamita  risultano  da  ciò  che  il  suo 
magnetismo  positivo  e il  suo  magnetismo  negativo  si  accumulano 
separatamente  alle  due  estremità  di  essa,  deve  esservi,  nel  suo 
mezzo,  un  punto  in  cui  i due  magnetismi  si  tocchino,  e dove  in  con- 
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seguenza  la  forza  magnetica  sia  in  equilibrio.  Questo  chiamasi  il 
punto  di  culminazione  o V equatore  magnetico. 

Il  nostro  globo  è egli  stesso  una  calamita,  il  cui  magnetismo  ne- 
gativo si  accumula  in  un  punto  qualunque  vicino  al  polo  boreale, 
mentre  il  suo  magnetismo  positivo  si  riunisce  alla  parte  opposta , 
cioè  al  polo  australe.  Da  ciò  nasce  la  proprietà  di  cui  gode  la  ca- 
lamita di  rivolgersi  al  nord  e al  sud;  imperciocché  il  magnetismo 
negativo  della  terra  attraendo  il  magnetismo  positivo  della  cala- 
mita, questa  deve  rivolgere  il  suo  polo  positivo  verso  il  nord  e il 
suo  polo  negativo  verso  il  mezzodì.  Da  ciò  anche  risulta  che  la  ter- 
ra esercita  sul  ferro  e su  tutte  le  caiamite  indistintamente  la  stes- 
sa influenza  che  una  grossa  calamita  esercita  sul  ferro  o su  picco- 
le caiamite  poste  nella  sua  atmosfera  di  attività.  Per  altro,  il  ma- 
gnetismo della  terra  è debolissimo,  in  guisa  eh’  esso  non  esercita 
alcuna  azione  sensibile  sul  ferro,  e questa  sua  azione  non  diviene 
sensibile  che  sulle  caiamite. 

Se  si  pone  una  calamita  un  poco  forte  sotto  un  piatto  o sotto 
una  carta,  la  cui  superficie  sia  coperta  di  limaglia  di  ferro,  e si  col- 
pisca leggermente  il  piatto  o la  carta,  in  maniera  che  la  limaglia 
possa  prendere  liberamente  una  qualunque  disposizione,  dalla  ca- 
lamita stessa  determinata,  la  limaglia  acquista  l’aspetto  rappresen- 
tato dalla  fig.  21,  tav.  I:  ai  poli,  essa  si  distribuisce  in  linee  rette,  le 
quali,  un  poco  più  lungi,  prendono  una  direzione  obbliqua,  e fini- 
scono, verso  la  metà  della  lamina,  col  divenire  parallele.  La  stes- 
sa cosa  accade  allorché,  come  viene  indicato  dalla  fig.  20,  tav.  I, 
si  sospendono,  al  di  sopra  d’  una  lamina  di  acciajo  calamitata, 
piccoli  pezzetti  di  filo  di  acciajo  ugualmente  calamitati:  questi  si 
rivolgono  tutti  verso  la  lamina  magnetizzata,  restano  ad  essa  paral- 
leli nel  mezzo,  poi  divengono  di  più  in  più  obliqui,  a proporzione 
che  si  accostano  alle  estremità  della  lamina,  inclinandosi  il  loro  po- 
lo positivo  verso  il  polo  negativo  di  questa,  e il  loro  polo  negativo 
verso  il  positivo. 


\ 

k -, 


i 


i?4 


DEL  MAGNETISMO. 


Qualche  cosa  di  analogo  deve  accadere  anche  riguardo  al  ma- 
gnetismo terrestre.  Quando  si  sospende  una  lunga  lamina  di  accia- 
io, in  modo  che  essa  si  mantenga  in  equilibrio,  e che  poi  la  si  ma- 
gnetizzi, il  suo  polo  boreale  prende  una  direzione  inclinata,  sem- 
bra in  qualche  maniera  che  sia  diveduto  piu  pesante,  e forma  un 
angolo  di  72  a 70  gradi  colla  linea  orizzontale  cui  essa  era  paral- 
lela prima  della  magnetizzazione.  Se  si  porta  questa  lamina  magne- 
tica verso  il  sud,  la  sua  inclinazione  diminuisce  poco  a poco,  e al- 
F equatore  essa  ritorna  orizzontale  come  lo  era  prima  dell’  opera- 
zione. Si  continui  a portare  F ago  magnetico  verso  il  polo  australe, 
e si  vedrà  il  suo  polo  negativo  cominciar  ad  inclinarsi  di  piu  in 
più  verso  questo.  Se  si  potesse  pervenire  a portarlo  fino  ai  poli  ma- 
gnetici della  terra,  si  vedrebbe  questa  lamina  o quest’ago  magne- 
tico rivolgere  perpendicolarmente  al  polo  australe  il  suo  polo  bo- 
reale, e al  polo  boreale  il  suo  polo  australe.  Per  altro  convien  sa- 
pere che  i poli  magnetici  della  terra  non  corrispondono  perfetta- 
mente ai  poli  deli’  asse  dell’ago  calamitato,  e cadono  un  poco  late- 
ralmente : infatti,  il  polo  boreale  o negativo  è posto  al  nord  del  capo 
orientale  dell’America,  e l’australe  o positivo  corrisponde  ai  ghiac- 
ci perpetui  del  mar  del  sud.  In  conseguenza  1’  equatore  terrestre, 
ossia  il  piano  che  divide  la  terra  fra  i due  poli,  in  due  parti  ugua- 
li, essere  non  può  lo  stesso  che  F equatore  magnetico,  ossia  il  pia- 
no nel  quale  l’ago  calamitato  si  mantiene  perfettamente  orizzontale. 

Se,  per  esempio,  ABCD  (tav.  I,  fig.  22)  rappresenta  la  terra,  A 
e B sieno  i suoi  poli,  CD  sarà  il  suo  equatore  ; ma  se  a e b sono  i poli 
magnetici,  bisogna  che  cd  sia  F equatore  magnetico,  il  quale  non 
tocca  in  conseguenza  Fequatore  terrestre  che  in  due  punti,  di  cui 
uno,  sopra  uno  degli  emisferi,  cade  nel  mar  del  sud,  più  al  nord 
che  F equatore,  e l’altro  sull’altro  emisfero  cade  nel  mar  Atlanti- 
co, più  al  sud  che  F equatore  della  terra. 

Lo  strumento  con  cui  si  misura  F inclinazione  della  calamita 
coll’orizzonte  si  chiama  bussola  d' inclinazione.  Acciocché  questo 
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strumento  ci  dia  dei  risultati  fino  ad  un  certo  punto  esatti,  bisogna 
che  sia  sospeso  nella  direzione  dell’ago  calamitato.  Se  lo  si  appen- 
de in  maniera  che  la  sua  direzione  faccia  un  angolo  retto  colla  di- 
rezione della  calamita,  esso  prende  una  situazione  perpendicolare. 

Egli  è chiaro  che  quando  si  pone  una  lamina  di  ferro  esatta-  j 
mente  nella  direzione  e nell’  inclinazione  del  magnetismo  terre- 
stre, una  piccola  quantità  di  magnetismo  positivo  deve  accumular- 
si nella  sua  estremità  inferiore,  e una  piccola  quantità  di  magneti- 
smo negativo  nell’altra.  Se  dunque  si  accosta  un  pezzo  allungato 
di  ferro  dolce,  per  esempio  una  chiave,  al  polo  boreale  d’ un  ago 
calamitato,  questo  non  sarà  attratto  che  fino  a quando  la  chiave 
conserverà  una  direzione  orizzontale;  ma  se  si  colloca  la  chiave 
verticalmente,  il  polo  boreale  è attratto  dalla  sua  estremità  supe- 
riore, e respinto  dall’  inferiore.  Si  ottiene  questo  risultato  colla 
stessa  estremità,  tenendola  alternativamente  in  alto  e in  basso.  Lo 
stropicciamento  favorisce  la  separazione  del  magnetismo,  e fissa  in 
qualche  maniera  i magnetismi  positivo  e negativo,  come  lo  prova 
la  preparazione  delle  caiamite  artifìziali.  Se  dunque,  dopo  di  aver 
posto  una  lamina  di  acciajo  nella  direzione  della  calamita,  la  si 
stropicci  con  un  altro  pezzo  di  ferro,  o si  percuota  debolmente  di 
alto  in  basso  con  un  martello,  si  favorisce  e si  fissa  la  separazione 
della  materia  magnetica,  e la  lamina  resta  perciò  magnetizzata. 
Questa  magnetizzazione  si  opera  adunque  per  effetto  dello  stro- 
picciamento, sotto  l’influenza  del  magnetismo  terrestre.  Il  solo  stro- 
picciamento può  dunque  talvolta  magnetizzare,  ma  in  un  modo 
per  altro  piu  debole,  e,  in  tal  caso,  una  precauzione  da  aversi,  sem- 
pre molto  importante,  è quella  di  collocare  tanto  il  pezzo  di  fer- 
ro che  stropiccia,  come  quello  che  subisce  lo  stropicciamento,  nel- 
la situazione  conveniente. 

La  proprietà  che  ha  la  calamita  eli  rivolgersi  verso  il  nord  ed 
il  sud,  ci  ha  fornito  un  istromento  indispensabile  nei  viaggi  sul  ma- 
re, che  è la  bussola.  Questo  istrumento  consiste  in  un  ago  calami- 
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tato  di  buon  acciajo}  guernito  alla  sua  metà  d’ una  piccola  càpsula 
di  ottone,  sulla  quale  esso  si  sostiene  in  bilico  ; quest’  ago  si  rivol- 
ge costantemente  verso  il  nord  e il  sud,  e a tal  modo  indica  ai  na- 
viganti i punti  cardinali.  La  miglior  forma  che  si  poésa  dargli  è 
rappresentata  nella  tav.  I,  fig.  24;  essa  merita  la  preferenza  su  quel- 
la di  cui  si  fa  uso  odinariamente,  la  quale  termina  a guisa  di  frec- 
cia. Si  può  distinguere  il  polo  boreale  con  un  colore  o con  qualun- 
que altro  segno.  La  metà  che  deve  ricevere  il  magnetismo  negati- 
vo è quanto  basta  più  pesante  dell’altra,  aflìnchè,  dopo  la  magnetiz- 
zazione, essa  faccia  equilibrio  colla  metà  positiva.  Il  miglior  meto- 
do per  fare  una  bussola  consiste  a riunire  due  lamine  calamitate 
pei  loro  poli  contrari,  in  maniera  eh’  esse  non  ne  formino,  per  co- 
sì dire,  che  una  sola;  sul  punto  di  riunione  di  queste  due  caiami- 
te si  applica  la  parte  media  dell’  ago,  procurando  che  ciascuna  del- 
le di  lui  estremità  riposi  sopra  una  delle  due  caiamite,  le  quali  si 
fanno  poi  scorrere  lentamente,  ciascuna  separatamente,  sotto  di  es- 
so. Quando  quest’  operazione  è stata  ripetuta  più  volte  di  seguito, 
1’  ago  trovasi  magnetizzato  al  più  alto  grado  possibile. 

Siccome  i poli  magnetici  della  terra  non  corrispondono  perfet- 
tamente al  nord  e al  sud,  l’ago  calamitato,  non  rivolgendosi  che 
verso  i soli  poli  magnetici,  esso  non  può  giammai  indicare  esat- 
tamente il  nord.  Questa  divergenza  chiamasi  declinazione 
dell’ago  calamitato.  Ma  la  declinazione  non  dipende  da  questa 
sola  circostanza:  in  tal  caso  sarebbe  facilissimo  determinarla  per 
tutti  i punti  della  superficie  terrestre.  Essa,  al  contrario,  è soggetta  a 
variazioni  numerose  e presso  che  continue.  In  Isvezia  , per  e- 
sempio,  l’ago  calamitato  declina  oggidì  all’ovest,  quantunque  nel 
1666  esso  si  dirigesse  al  nord  precisamente,  e nel  t 58o  declinasse 
invece  di  varj  gradi  verso  F est.  Da  quest’  epoca,  esso  si  è costaD- 
temente  avanzato  poco  a poco  verso  F ovest;  ma  oggidì,  dal  mese 
di  agosto  in  poi,  esso  retrocede  verso  Fest. 

L’  ago  calamitato  subisce  anche  vari  cangiamenti.  Questi  a.o 
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dono  ia  mattina  e la  sera.  Verso  le  nove  ore  circa  della  mattina 
esso  declina  meno  verso  l’ovest,  e,  al  contrario,  dopo  mezzo  giorno 
la  sua  declinazione  è fra  5 e 5 ore  più  forte.  (Questi  cangiamenti 
sembrano  dover  essere  attribuiti  a ciò  che  quando  il  sole  s’ inalza 
sul  meridiano  del  polo  magnetico,  la  potenza  magnetica  di  questo 
polo  diminuisce  per  l’effetto  del  calore  del  sole,  e si  concentra  po- 
co a poco  verso  la  parte  occidentale  della  terra  che  è più  fredda, 
finché,  dopo  il  mezzodì,  il  raffreddamento  progressivo  gli  per- 
mette di  riprendere  poco  a poco  la  sua  energia  che  conservasi 
invariabilmente  per  tutta  la  notte.  Ecco  il  perchè  V ago  calamitato 
è ancor  soggetto  ad  una  piccola  variazione  dipendente  dalle  stagio- 
ni; ed  è appunto  in  estate  eh’ esso  declina  meno  verso  occidente. 

La  declinazione  generale  dell’  ago  magnetico  è tanto  irregola- 
re che  non  si  può  soggettarla  a calcolo,  e per  conoscerla  bisogna  ri- 
correre ad  esperienze  dirette.  Avviene  talvolta  eh’  essa  sia  , senza 
alcun  rapporto  riguardo  alla  situazione  del  polo,  orientale  in  certi 
punti  del  globo  e occidentale  in  certi  altri;  il  che  deve  necessaria- 
mente dipendere  da  una  cagione  ripartita  irregolarmente  nelle  di- 
verse situazioni  del  globo. 

Coulomb  fece  vedere  che  tutti  i corpi  sono  affetti  debolmente 
dall5  influenza  magnetica,  ma  che  occorrono  degli  istrumenti,  per 
accorgersene,  d5  un’estrema  delicatezza. 

Hansteen  ha  provato,  con  esperienze  molto  ingegnose,  che  tutti 
gli  oggetti  posti  alla  superfìcie  del  globo  posseggono  la  polarità  ma- 
gnetica. Egli  riconobbe,  infatti,  che,  vicino  a terra,  1’  ago  calamita- 
to eseguisce,  in  un  dato  tempo,  un  maggior  numero  di  oscillazioni 
al  lato  settentrionale  che  al  lato  meridionale  d*  un  oggetto  qualun- 
que, per  esempio  d’  un  albero  o d’un  palo;  mentre  al  lato  meridio- 
nale della  estremità  superiore  dell’  albero  o del  palo  esso  oscilla 
più  rapidamente  che  al  lato  boreale;  il  che  indica  mia  debole  po- 
larità magnetica  in  questi  oggetti.  Tutti  hanno  il  polo  boreale  ai 
basso,  e il  polo  australe  in  alto.  Nessun  dubbio  v’  ha  in  conseguen- 
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za  che  tutte  le  parti  della  terra  non  partecipino  della  generale  ri* 
partizione  del  magnetismo  ; ma  noi  sappiamo,  per  le  nostre  espe- 
rienze magnetiche,  che  questa  ripartizione  è infinitamente  più  for- 
te nelle  miniere  di  ferro  e nei  corpi  ferriferi;  e F esperienza  ci  ap- 
prese, che  questo  metallo  è,  in  proporzione  più  o meno  considera- 
bile, uno  dei  principi  costituenti  il  nostro  globo.  Segue  necessaria- 
mente da  ciò,  che  F ineguaglianza  della  sua  ripartizione  nella  mas- 
sa primitiva  della  terra  deve  influire  sull’  ago  calamitato,  e farne 
variare  la  declinazione,  fors’  anche  F inclinazione,  secondo  la  quan- 
tità di  questo  metallo  che  il  globo  rinchiude  nel  suo  seno,  ad  una 
più  o meno  grande  distanza,  sia  verso  Festo  verso  Fovest,  sia  anche 
al  di  sotto  della  sua  superficie.  Le  modificazioni  annue  della  decli- 
nazione possono  provenire  da  cangiamenti  nella  forza  magnetica 
della  terra,  dipendenti  essi  stessi  dalle  operazioni  chimiche  che 
continuamente  accadono  nell’  interno  di  questo  pianeta.  Speriamo 
che  il  tempo  farà  scoprire  una  causa  generale  e regolare  della  len- 
tezza del  movimento  che  i poli  magnetici  eseguiscono  intorno  ai 
poli  terrestri. 

Hansteen  immaginò  una  teoria  nuova  dei  fenomeni  magnetici 
del  globo  terrestre.  Egli  ha  calcolato,  dietro  le  declinazioni  in  ap- 
parenza irregolari  dell’ago  calamitato,,  che  la  terra  abbia  quattro  dif- 
ferenti poli,  cioè  due  al  nord  e due  al  mezzodì,  e che  tutti  questi 
poli  sieno  mobili,  per  guisa  che  ciascuno  di  essi  descrivi  un  cer- 
chio intorno  al  polo  terrestre,  in  virtù  del  movimento  particolare  e 
lentissimo  di  cui  è dotato.  Io  rimando  il  lettore  allo  stesso  lavoro 
di  Hansteen  che  è molto  ingegnoso. 

Si  sono  eseguite  diverse  esperienze  per  dimostrare  che  la  pola- 
rità magnetica  produce  degli  effetti  chimici.  Tutti  quelli  che  han- 
no creduto  osservare  che  si  operi  per  tal  mezzo  una  decomposizio- 
ne dell’acqua,  si  sono  ingannati.  Hansteen  e Maschmann  hanno  ri- 
pristinato dello  dissoluzioni  d’argento  col  mezzo  del  mercurio,  chiu- 
de in  tubi  rivolti  a sifone,  e riconobbero  che  allorquando  i due  ra- 
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mi  del  tubo  erano  paralleli  al  meridiano  magnetico,  l'argento,  me- 
schiato  ad  un  sale  di  mercurio,  produceva  sempre  cristalli  più 
numerosi  e meglio  formati  nel  ramo  settentrionale  die  nel  meri  d io- 
naie.  Quando  si  rivolgevano  i rami  del  tubo  verso  F est  e F ovest, 
la  ripristinazione  si  operava  con  molto  maggiore  lentezza,  e il  me- 
tallo ripristinato  trovavasi  alla  medesima  altezza  nei  due  rami.  Si 
possono  produrre  simili  effetti  col  mezzo  di  caiamite  artifiziali,  e si 
ebbe  sempre  per  risultamelo,  che  F argento  si  separava  in  maggior 
quantità  al  polo  australe.  Murray  fece  varie  esperienze  analoghe, 
immergendo  egli  dei  fili  di  ferro  in  deboli  soluzioni  d?  argento; 
finché  il  filo  metallico  non  aveva  acquistato  la  polarità,  esso  non  ri- 
pristinava F*  argento  ; ma  da  quando  si  collocava  Una  calamita  in 
vicinanza,  la  ripristinazione  operavasi  immantinente.  1/  acciajo 
anticipatamente  magnetizzato,  anche  quando  esso  era  ricoperto  di 
una  vernice,  determinava  questa  ripristinazione  sulF  istante.  Ma 
Murray  ha  trovato  eh*  essa  era  più  considerabile  al  polo  boreale 
della  calamita  che  al  polo  australe,  il  che  sarebbe  contrario  alle  os- 
servazioni fatte  da  Hansteen  e Maschmann. 

Ludecke  riconobbe  che  quando  si  colloca  sui  due  poli  di  una 
calamita,  a ferro  di  cavallo,  un  vase  di  vetro  contenente  una  solu- 
zione di  un  sale  qualunque,  per  esempio,  di  zucchero  di  saturno,  di 
sale  ammoniaco  o di  vetriolo  verde,  abbastanza  concentrata  per  co- 
minciar a cristallizzarsi,  dopo  alcune  ore,  compiuta  la  cristallizzazio- 
ne, i cristalli  lasciano  vuoto  uno  spazio  perfettamente  rotondo  fra 
i due  poli,  ove  la  forza  magnetica  agisce  colla  maggiore  potenza, 
e che  del  resto  i cristalli  cuoprono  uniformemente  Finterà  super- 
ficie del  fondo  del  vase. 

Deli/  Elettromagnetismo. 

« 

Finora  abbiamo  considerato  i fenomeni  elettrici  e magnetici 
siccome  prodotti  da  forze  differenti.  Passiamo  ora  a vedere  ch*  es- 
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si  non  sono  che  manifestazioni  differenti  di  una  sola  e medesima 
forza. 

Era  riservato  al  fìsico  danese  QErsted  di  fare  questa  scoperta  nel 
1820.  Prima  di  lui  erasi  bensì  osservata  P influenza  delle  due  e- 
lettricità  sulP  ago  calamitato;  ma  le  circostanze  per  le  quali  svilup- 
pavasi  questa  influenza  erano  sconosciute.  Wilke,  per  esempio,  a- 
veva  reso  magnetici  gli  aghi  di  acciajo  con  le  scariche  elettriche. 
Moj  on,  a Genova,  e Romagnesi,  a Trento,  avevano  conosciuti  gli 
effetti  prodotti  dalf  azione  della  pila  elettrica  sull*  ago  calamitato. 
Ma  questi  fenomeni  erano  stati  sempre  troppo  vaghi  per  fissare 
P attenzione. 

Le  cose  trovavansi  a questo  punto  allorquando  QErsted  fece  ve- 
dere che  un  corpo,  a traverso  il  quale  si  scaricano  le  due  elettri- 
cità, diviene  magnetico,  e acquista  una  polarità  magnetica  che  s’in- 
crocicchia colla  direzione  della  corrente  elettrica  ad  angolo  retto,  di 
maniera  che  quando  Pago  calamitato  si  trova  al  disopra  dello  scari- 
catore, il  polo  boreale  passa  a sinistra  della  direzione  dell’  elettri- 
cità positiva,  e quando  si  pone  Pago  al  disotto  dello  scaricatore,  lo 
stesso  polo  si  fissa  a dritta.  Tutti  i corpi  conduttori  sono  suscettibi- 
li di  divenir  per  tal  guisa  magnetici,  finché  le  elettricità  gli  attra- 
versano. 

La  scoperta  di  (JErsted  venne  ben  tosto  esaminata,  confermata 
ed  estesa  da  un  gran  numero  di  dotti.  Ampere,  Arago,  Seebeck, 
Prediti,  Schweiger,  Poggendorff  ed  altri  P hanno  arricchita  di  ag- 
giunte importanti 

Si  riconobbe  non  occorrere,  per  produrre  i fenomeni  elettro- 
magnetici,  che  una  sola  coppia  elettrica,  quello  che  dicesi  il  circo- 
lo elettrico  semplice.  La  polarità  elettromagnetica  si  sviluppa  in 
conseguenza  anche  nel  conduttore  per  mezzo  del  quale  si  opera, 
fra  i metalli,  il  contatto  eccitatore  dell’  elettricità.  Ne  segue  che  il 
contatto  reciproco  di  due  metalli  distrugge,  non  solo  P equilibrio 
dell  elettricità,  ma  quello  anche  del  magnetismo.  Piucchè  la  cop- 
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pia  elettrica  è grande,  cioè  a dire  più  che  F elettricità  è considera- 
bile, più  anche  i fenomeni  magnetici  divengono  manifesti.  Il  nu- 
mero delle  coppie,  cioè  F intensità  dello  stato  elettrico,  non  aumen- 
ta la  polarità  magnetica  del  corpo  a traverso  il  quale  si  opera  la 
scarica.  Al  contrario,  si  è osservato  che  molte  coppie  riunite  produ- 
cono un  effetto  più  debole  di  quello  che  ottiensi  quando  non  si  a- 
dopera  che  una  sola  coppia.  La  cagione  di  questo  si  è,  non  perchè 
la  maggiore  intensità  dello  stato  elettrico  apporti  un  ostacolo,  ma 
perchè  F interposizione  dei  varj  strati  del  conduttore  umido  non 
permette  a tutta  la  quantità  dell’  elettricità  di  entrare  in  azione. 

Quando  si  adopera  una  volta  il  circolo  semplice,  e un’  altra  vol- 
ta il  circolo  composto,  bisogna  risovvenirsi  che  il  lato  rame  di  quest’ 
ultimo  è negativo,  perchè  vi  entra  rame  e zinco,  mentre  nel  pri- 
mo questo  stesso  lato  è positivo,  comesi  può  facilmente  convincersi. 

La  differenza  nella  situazione  dei  poli  dell’  ago  calamitato,  se- 
condo eh’  esso  trovasi  sopra  o sotto  il  conduttore  magnetico,  di- 
pende da  una  particolarità  nella  polarità  elettrica  del  conduttore, 
della  quale  si  può  acquistare  un’idea  chiara  supponendo  la  superfi- 
cie dello  stesso  conduttore  circondata  trasversalmente  da  un  circo- 
lo di  piccole  caiamite  disposte  F una  dopo  l’altra,  coi  poli  contrari 
F uno  rispetto  all’altro,  all’incirca  come  nella  fig.  1 1,  tav.  IL  II  cir- 
colo A rappresenta  la  sezione  trasversale  di  un  filo  metallico,  lun- 
go il  quale  si  scarica  la  pila  elettrica. 

Figuriamoci  presentemente  che  un  piccolo  ago  calamitato,  so- 
speso come  trovasi  nella  bussola  d’  inclinazione,  si  approssimi  al 
conduttore  in  una  direzione  trasversale;  esso  prende  precisamente 
le  posizioni  indicate  dalle  piccole  caiamite,  ma  tenendo  i suoi  poli, 
come  lo  indicano  le  frecce  nella  figura,  rivolti  verso  quelli  del  con- 
duttore, e le  cagionine  sono  facili  a concepirsi.  Tuttavianon  si  può 
considerare  questo  circolo  di  piccole  caiamite  come  una  spiegazio- 
ne reale,  ma  come  soltanto  una  imagine  per  mezzo  della  quale  si 
perviene  a concepire  la  direzione  delle  forze  magnetiche. 


l8‘2  deli/ elettromagnetismo. 

Ampere  ha  scoperto  che  quando  la  corrente  elettrica,  per  esem- 
pio F elettricità  positiva,  segue  una  direzione  uniforme,  i corpi  che 
scaricano  l’ elettricità  si  attraggono  reciprocamente,  come  caiamite 
accostate  F una  all’altra  pei  loro  poli  opposti,  e che,  nel  caso  contra- 
rio, essi  respingonsi  mutuamente.  Le  fig.  12  e 10,  tav.  II,  rendono 
sensibile  la  cagione  di  questo  fenomeno.  Se  le  elettricità  hanno  la 
stessa  direzione  nei  due  fili  metallici  posti  a canto  Funo  dell’altro,  dei 
quali  A e B rappresentino  le  sezioni  traversali,  i poli  magnetici  del- 
le caiamite  distribuiti  all’  intorno  hanno  direzioni  opposte,  e si  at- 
traggono in  conseguenza  mutuamente  ; se,  al  contrario,  la  direzio- 
ne delle  elettricità  è inversa,  essi  debbono  respingersi  pei  loro 
poli  simili. 

I fili,  divenuti  magnetici  a questo  modo,  attraggono  la  limaglia 
di  ferro,  e la  ritengono  alla  loro  superfìcie,  finché  dura  la  scarica  elet- 
trica ; ma  la  lasciano  ricadere  tutto  a un  tratto  quando  la  corrente 
viene  interrotta. 

Gli  aghi  d’  accia] o tenuti  a traverso,  e accostati  cosi  al  condut- 
tore, acquistano  per  questa  ragione  una  polarità  magnetica  perma- 
nente, la  quale  è opposta  alla  direzione  di  quella  del  circolo  ma- 
gnetico ammesso  nel  conduttore. 

Tutti  gli  effetti  elettromagnetici  cagionati  dalla  scarica  della 
pib  elettrica,  possono  essere  ugualmente  prodotti  dalla  elettricità 
per  isfregamento.  Ma  siccome  la  corrente  continua  di  una  macchi- 
na elettrica  per  grande  eh*  essa  sia  non  produce  ad  ogni  istante  che 
una  quantità  insignificante  di  elettricità,  essa  non  può  facilmente, 
quando  scorre  senza  interruzione,  esercitare  un’  influenza  sensibile 
sull’  ago  calamitato.  La  scossa  elettrica  non  imprime  nemmeno  al- 
cun movimento  a quest’  ago,  imperciocché  la  scarica  si  fa  con  tan- 
ta rapidità  che  l’inerzia  dell’ago  non  può  essere  vinta.  Al  contrario, 
si  può,  mediante  una  scintilla  o scarica  qualunque,  magnetizzare 
degli  aghi  e delle  lamine  di  acciajo,  secondo  le  stesse  leggi  da 
cui  dipende  la  scarica  della  pila.  Questa  polarità  magnetica  del- 
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ì a scarica  elettrica  spiega  vari  fenomeni  che  si  conoscevano  già  da 
lungo  tempo  senza  sapere  a quale  cagione  si  dovessero  riferire:  si 
sa,  in  fatti,  che  quando  il  fulmine  cade  sopra  un  naviglio,  la  bus- 
sola cangia  sovente;  che  accade  talvolta  ai  suoi  poli  di  rimaner  ro- 
vesciati, e che  posta  la  bussola  sopra  differenti  punti  del  naviglio, 
essa  segna  il  nord  in  direzioni  diverse.  Quest’  effetto  nasce  perchè  il 
fulmine  comunica  a tutti  i ferri  del  vascello  una  polarità  magneti- 
ca, le  diverse  direzioni  della  quale  influiscono  diversamente  sulla 
polarità  delf  ago  calamitato. 

Ampere  e Arago  hanno  trovato  che  se  si  torce  un  Alo  metallico 
in  spirale,  e si  diriga  poi  la  scarica  elettrica  lungo  questa  spirale, 
essa  diviene  una  calamita  che  in  tutte  le  sue  proprietà  rassomiglia 
perfettamente  alle  caiamite  artifìziali  ordinarie.  Il  Alo  ha  un  polo 
a ciascuna  estremità,  e la  situazione  che  i magnetismi  positivo  e 
negativo  occupano,  dipende  unicamente  dalla  direzione  delle 
elettricità,  cioè  a dire  dalla  maniera  con  cui  una  è rivolta  a drit- 
ta, f altra  a sinistra,  come  si  può  facilmente  prevedere.  Nel  tempo 
stesso  i fenomeni  elettromagnetici  mostrano  una  grande  energia  nel- 
la spirale,  per  modo  che  questa  produce  facilmente  degli  effetti 
che  non  potrebbe  un  conduttore  retto  produrre.  Se,  per  esempio  , 
s*  introduce  un  ago  di  acciajo  in  un  tubo  di  vetro,  e si  collochi  que- 
sto tubo  in  una  spirale  a traverso  la  quale  si  operi  la  scarica  elet- 
trica, T ago  diviene  magnetico,  e la  sua  polarizzazione  cresce  col 
numero  dei  giri  della  spira.  Lo  stesso  ago  non  acquisterà  all’incirca 
un’  eguale  polarizzazione  al  lato  esterno  della  spirale  come  al  lato 
interno:  inoltre  la  polarità  eh5  esso  acquista  al  lato  esterno  è Y in- 
versa di  quella  che  acquista  all’  interno,  dei  quali  fenomeni  un  po- 
co di  rifflessione  basta  a far  conoscere  la  causa.  La  proprietà  che 
ha  la  spirale  di  rinforzare  gli  effetti  elettromagnetici  dipende  per- 
chè le  porzioni  di  ciascun  giro,  che  trovansi  fra  loro  opposte,  con- 
ducono 1’  elettricità  in  senso  contrario;  ne  risulta  che  alla  metà  del 
giro  si  concentra  una  polarità  omonima  di  tutte  le  porzioni,  come 
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si  può  giudicarne  dalla  fig.  io  , tav.  Il,  ove  a e b rappresentano  le 
sezioni  trasversali,  e ove,  per  esempio,  l’elettricità  positiva  passa 
in  a e ritorna  in  b . Ora,  quando  la  polarità  rinforzata  di  un  giro 
si  aggiunge  a quella  del  secondo,  del  terzo,  ec.  si  comprende  facil- 
mente quanto  la  polarità  magnetica  debba  accrescersi.  La  forza 
magnetica  della  spirale  è tanto  più  grande  quanto  è maggiore  il 
numero  dei  giri  in  proporzione  del  diametro  di  ciascuno. 

Della  Riva  fìsso  due  piccole  lamine  di  zinco  e di  rame , Y una 
a canto  dell’altra,  in  un  pezzo  di  sovero,  e le  mise  in  comunicazio- 
ne al  di  sopra  del  sovero  mediante  una  spirale  di  filo  d’  ottone. 
Immerso  questo  piccolo  apparecchio  in  un  liquore  acido  colle  la- 
mine metalliche  rivolte  di  sotto,  egli  le  vide  prendere  una  direzio- 
ne ortogonale  col  meridiano  magnetico,  a cagione  della  polarità 
magnetica  della  spirale. 

Schweigger  e Poggendorff  hanno  immaginato  uno  strumento 
assai  interessante,  chiamato  moltiplicatore  elettrico , mediante  il 
quale  si  rendono  sensibili  all’  ago  calamitato  le  menome  trac- 
ce della  elettricità  sviluppata  pel  contatto  ; per  esso  possonsi 
scoprire  e misurare,  od  almeno  paragonare,  diversi  effetti  elettrici 
che  sarebbero  impercettibili.  SI  prende  un  filo  di  ottone  ordina- 
rio, si  riveste  di  un  tessuto  di  seta,  affinché  le  elettricità  non  pos- 
sano disperdersi  lateralmente,  poi  lo  si  rivolge  intorno  a se  stesso 
cinquanta,  cento,  duecento  volte;  quanti  più  sono  i giri  tanto  più 
energico  è l’apparecchio.  I giri  sono  mantenuti  al  loro  sito  median- 
te dei  fili  di  seta,  e se  ne  lasciano  liberi  i due  capi.  A questa  ma- 
niera si  ha  una  figura  ovale  in  cui  le  elettricità  debbono  percorrere 
ciascun  giro,  allorquando  la  si  adopera  a compire  il  circolo  elettri- 
co, e nella  quale  ciascun  giro  aggiunge  la  propria  polarità  a quella 
dell’altro,  in  guisa  che  la  polarità  è uguale  alla  somma  delle  pola- 
rità di  tutti  i giri.  Se  allora  si  colloca  un  ago  calamitato  mobilissimo 
sopra  un  conveniente  sostegno  nel  mezzo  del  moltiplicatore  ovale, 
indotto  il  circolo  elettrico  mediante  un  filo  congiuntivo,  1’  ago  ma- 
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gnetico  declina  immediatamente  in  maniera  che  dopo  alcune  oscil- 
lazioni esso  forma  coll5  ovale  un  angolo  retto,  il  cui  asse  magnetico 
vince  F influenza  del  magnetismo  terrestre.  Quando  il  moltipli- 
catore si  compone  di  60  a 100  giri  si  possono  produrre  vari  effet- 
ti sull5  ago  calamitato  con  lamine  di  zinco  e di  rame,  i cui  lati 
non  oltrepassino  mezzo  pollice  di  lunghezza,  congiunte  con  carta 
umettata  colla  lingua.  Si  colloca  in  tal  caso  il  moltiplicatore  pa- 
rallelamente al  meridiano  magnetico , e all5  istante  in  cui  si 
chiude  il  circolo  elettrico,  V ago  calamitato  declina  di  alcuni  gra- 
di verso  il  levante  o verso  il  ponente.  Si  rese  questo  strumento  sen- 
sibile a un  tal  punto  ch’esso  sorpassa  presentemente  tutti  quelli  dei 
quali  ci  eravamo  serviti  fino  ad  oggi  per  iscoprire  Felettricità  ecci- 
tata dal  contatto.  Ma  il  di  lui  uso  appartiene  alla  fisica.  L’elettricità 
eccitata  dallo  sfregamento  può  agire  nella  stessa  maniera  sull’  ago 
calamitato  ; ma  allora  bisogna  che  il  filo  metallico  ri  vestito  di  seta 
del  moltiplicatore  sia  più  grosso  e faccia  un  maggior  numero  di  giri, 
per  esempio  dai  200  ai  5oo,  e che  i giri  sieno  bene  isolati  gli  uni 
dagli  altri.  Sospesovi  un  ago  calamitato,  esso  fa  conoscere  tanto  l’elet- 
tricità di  una  macchina  elettrica  quanto  quella  dell5  atmosfera, 
qualora  una  delle  estremità  del  moltiplicatore  comunichi  col  suolo, 
e l5  altra,  isolata,  venga  diretta  nell’  atmosfera. 

La  spirale  piatta  od  a susta  di  orologio  non  produce,  come  si  de- 
ve attendere,  che  effetti  insignificanti.  Quando  si  pone  un  ago 
di  acciajo  sopra  di  essa  trasversalmente  senza  per  altro  che  l’ago 
possa  toccarla,  questo  pure  acquista  la  polarità;  ma  i poli  corrispon- 
denti si  confondono  nel  mezzo,  come  lo  indica  il  simbolo  seguente 

■J"  “ , assolutamente  nella  stessa  maniera  come  si  volesse  ma- 

gnetizzare un  ago  fra  i giri  di  una  spirale  in  elica.  Non  abbiso- 
gna, per  concepirne  la  ragione,  che  gettare  un’  occhiata  sulla  figu- 
ra citata  superiormente. 

La  scoperta  più  rimarcabile  in  questo  genere,  dopo  quella  di 
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QErsted,  è sicuramente  quella  del  movimento  elettromagnetico,  di 
cui  siamo  debitori  a Faraday.  Questo  chimico  ha  dimostrato  con 
esperienze,  che  la  polarità  elettromagnetica  dipende  da  ciò  eli’ es- 
sa produce  in  uno  dei  poli  della  calamita  una  tendenza  a muoversi 
continuamente  a dritta  intorno  alla  corrente  elettrica,  mentre  l’al- 
tra tende  a muoversi  a sinistra  nell’opposta  direzione.  Siccome,  in 
conseguenza,  P una  e l’altra  tendono  con  una  egual  forza  verso 
punti  opposti,  è necessario  che  P asse  di  polarizzazione  dell’  ago  si 
disponga  in  maniera  di  formare  un  angolo  retto  colla  corrente  elet- 
trica. Se  il  filo  metallico,  lungo  il  quale  si  opera  la  scarica,  in  vece 
di  essere  posto  in  direzione  orizzontale  fra  i poli  della  pila  , è di- 
retto di  alto  in  basso,  terminando  esso  in  un  vase  riempito  di  mer- 
curio nel  quale  un  secondo  filo  conduca  una  delle  due  elettrici- 
tà all’altro  polo,  e che  una  leggera  calamita,  per  esempio  un  ago 
da  cucire  calamitato,  sia  attaccato  per  una  estremità  ad  un  filo  di 
platino  in  guisa  ch’esso  possa  un  poco  immergere  nel  mercurio,  e 
prendere  una  situazione  verticale  quando  rivolge  un  polo  in  alto, 
questa  calamita  comincia,  subitochè  la  pila  si  scarica  pel  filo  vertica- 
le, a muoversi  in  giro  intorno  questo  polo.  Il  movimento  continua 
finché  dura  la  scarica  elettrica.  Se  P elettricità  positiva  scorre  dal- 
Palto,  e che  il  polo  rivolto  in  alto  dell’  ago  sia  il  boreale,  esso 
si  gira  da  dritta  a sinistra;  se  il  polo  deli*  ago,  oppure  la  dire- 
zione dell’elettricità  nel  filo  pel  quale  si  fa  la  scarica,  si  cangia, 
l’ago  gira  da  sinistra  a dritta.  Se  la  calamita  è fissata  nel  mercurio 
in  maniera  da  non  potersi  muovere,  e che  invece  sia  mobile  il  filo, 
questo  è allora  quello  che  gira  in  circolo  intorno  alla  calamita  die- 
tro le  medesime  leggi.  Si  può  rappresentare  questo  fenomeno  collo- 
cando all’  estremità  d’  una  lamina  larga  e piatta  calamitata , posta 
orizzontalmente,  un  piccolo  vase  di  vetro  o di  porcellana  ripieno 
di  mercurio,  dal  quale  parta  un  filo  metallico  comunicante  con  uno 
dei  metalli  del  circolo  elettrico  semplice , mentre  il  conduttore 
dell’  altro  metallo  si  termina  in  cruna  ad  alcuni  pollici  ai  di  sopra 
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del  vase  ripieno  di  mercurio.  Si  sospende  a questa  cruna  un  filo 
di  platino,  che  immerga  nel  mercurio,  la  cui  estremità  inferiore 
sia  munita  d’  un  pezzetto  di  sovero  per  impedire  ch’esso  troppo 
s’  immerga  nel  metallo  liquido.  Tostochè  il  circolo  elettrico  è for- 
mato, questo  filo  si  muove  intorno  il  punto  eh5  è il  polo  della  cala- 
mita, il  quale  non  è situato  all’estremità  della  lamina,  ma  un  poco 
internamente.  Il  movimento  continua  si  lungo  tempo  che  continua- 
no a scorrere  le  elettricità  a traverso  il  filo.  In  questa  esperienza 
la  direzione  del  movimento  del  filo  non  è un  circolo  intorno  all5  as- 
se polare  della  calamita,  ma  è tale  intorno  al  polo  eh’ essa  taglia 
quest’asse.  Si  può  anche  rappresentarsi  il  movimento  elettroma- 
gnetico in  una  maniera  più  semplice  e più  facile.  A questo  og- 
getto si  prende  un  tubo  di  vetro  lungo  quattro  pollici,  del  diame- 
tro di  mezzo  pollice,  e se  ne  otturano  le  due  estremità  con  sove- 
ro. A traverso  uno  del  turaccioli  passa  un  filo  di  ferro  che  sormonta 
d’ ambedue  le  parti  per  la  lunghezza  d’un  pollice,  la  quale  estre- 
mità del  tubo  dev’  essere  rivolta  in  basso;  indi  vi  si  versa  nel  tubo 
tanto  mercurio  che  occulti  la  punta  del  filo  di  ferro.  S’ introduce  poi 
attraverso  il  sovero  superiore  un  filo  metallico  che  termina,  nell’in- 
terno del  tubo,  da  una  cruna  alla  quale  è sospeso  un  filo  di  platino  che 
arriva  fino  al  mercurio.  Se  allora  si  unisce  il  filo  inferiore  con  uno 
dei  metalli  del  circolo  elettrico,  e il  superiore  con  l’altro,  le  elet- 
tricità si  scaricano  per  la  comunicazione  fra  il  mercurio  e il  filo 
mobile  nel  tubo.  Allorché  si  pone  in  seguito  il  polo  d’ una  calamita 
molto  energica  vicino  alla  estremità  esterna  del  filo  di  ferro  infe- 
riore, questo  acquista  la  polarità,  e il  filo  di  platino  sospeso  nell’in- 
terno del  tubo  comincia  a muoversi  in  giro  intorno  alla  estremità  del 
filo  di  ferro.  Se  si  cangia  il  polo  della  calamita,  il  filo  gira  sopra  sé 
stesso  e si  muove  in  una  direzione  contraria.  Faraday  è pervenuto, 
col  mezzo  di  apparecchi  convenienti,  a far  descrivere  dei  movi- 
menti circolari  al  filo  eccitatore  sotto  l’influenza  della  polarità  ma- 
gnetica della  terra;  in  questo  caso  esso  descrive  sempre  dei  cir- 
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coli  il  cui  piano  taglia  ad  angolo  retto  la  linea  esprimente  1’  incli- 
nazione dell’ago  calamitato. 

Occorre  un  circolo  energico  per  gli  esperimenti  sul  movimen- 
to elettromagnetico.  Perciò  adoprasi  a preferenza  una  grandissima 
coppia  costruita  alla  maniera  del  calorimotore  di  Hare. 

Il  movimento  dei  fili  diviene  più  facile  anche  quando  la  superfi- 
cie del  mercurio  è umettata  con  un  poco  di  acido  nitrico  per  ripu- 
lirlo dalla  pellicola  di  ossido  che  copre  sovente  questo  metallo  e 
ne  difficoltà  la  rotazione.  Del  principio  di  questo  movimento  si  sono 
fatte  applicazioni  diverse,  la  cui  descrizione  rientra  esclusivamen- 
te  nel  dominio  della  fisica. 

Humphry  Davy  ha  scoperto  un  movimento  del  mercurio  pro- 
dotto dalla  sola  elettricità,  sul  quale  peraltro  la  calamita  esercita 
una  grande  influenza.  Egli  prese  due  fili  di  rame  del  diametro  di 
due  linee  interamente  coperti  di  cera  ad  eccezione  delle  loro  pun- 
te eh’ erano  perfettamente  polite;  egli  li  fece  passare  tutti  e due 
a traverso  il  fondo  di  un  vase  di  vetro  a tre  pollici  di  distanza  l’uno 
dall’altro;  poi  versò  del  mercurio  nel  vase,  finché  il  metallo  sor- 
montò da  un  dodicesimo  ad  un  decimo  di  pollice  le  estremità  dei  fili. 
Ciò  fatto,  quando  si  venne  a scaricare  una  grandissima  e forte  cop- 
pia elettrica  a traverso  questi  fili,  il  mercurio  si  inalzò  sopra  le  lo- 
ro estremità,  e formò  dei  coni  di  un  dodicesimo  od  al  più  di  un 
decimo  di  pollice,  dalla  sommità  dei  quali  partivano  delle  onde  in 
tutte  le  direzioni,  di  maniera  che  non  eravi  in  riposo  che  il  punto 
ove  queste  ricontravansi.  Passando  il  polo  di  una  calamita  alla  di- 
stanza di  alcuni  pollici  sopra  uno  di  questi  coni,  esso  si  deprimeva, 
diveniva  più  largo,  e 1’  ondulazione  diminuiva.  Se  si  accostava  an- 
cor più  la  calamita,  la  superficie  del  mercurio  diveniva  piana,  e il 
metallo  incominciava  a girare  intorno  ad  essa,  il  quale  movimento 
diveniva  più  rapido  a proporzione  che  si  avvicinava  maggiormente 
la  calamita;  quando  poi  questa  giungeva  vicinissima  alla  superficie 
del  mercurio,  si  vedeva  comparire  nel  luogo  ove  prima  trovavasi 
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il  cono,  un  incavo  vorticoso.  Alcune  esperienze  particolari  misero 
fuor  di  dubbio  che  questo  movimento  non  era  certamente  cagio- 
nato dal  calore  che  poteva  dalla  scarica  elettrica  provenire.  Que- 
st’esperienza è stata  ripetuta  con  istagno  fuso  in  luogo  di  mercurio, 
e si  osservarono  gli  stessi  fenomeni.  Finché  non  si  è fatto  uso  della 
calamita,  non  si  osservò  alcuna  rotazione;  bensì  ilei  piccoli  pezzi 
di  filo  di  ferro  posti  sopra  il  cono  e intorno  di  esso  si  rivolsero  co- 
stantemente ad  angolo  retto  colla  linea  congiuntiva  i due  fili  di  ra- 
me, ma  del  resto  rimasero  immobili  anche  alla  sommità  del  cono. 
Siccome,  in  questa  esperienza,  il  movimento  è lo  stesso  al  di  so- 
pra si  dell’  uno  che  dell'  aîtro  filo,  quest’  è una  nuova  prova  in  fa- 
vore dell  esistenza  delle  due  elettricità,  di  cui  tutti  non  sono  per 
anco  convinti,  principalmente  in  Inghilterra. 

(Ersted  spiega  i fenomeni  elettromagnetici  per  un  movimento 
in  elica  delle  due  elettricità  in  senso  contrario.  L’  elettricità  posi- 
tiva gira  a dritta,  secondo  lui,  e respinge  il  polo  boreale  dell’ago, 
mentre  1’  elettricità  negativa  gira  a sinistra,  e ne  respinge  il  polo 
australe.  Quantunque  sia  realmente  difficile  concepire  il  perchè 
le  elettricità  prolunghino  a questo  modo  il  loro  cammijio,  bisogna 
per  altro  confessare  che  Y ipotesi  di  (Ersted  spiega  le  direzioni  se- 
condo le  quali  agisce  la  polarità  elettromagnetica,  non  che  i mo- 
vimenti che  ne  risultano,  i quali  non  erano  ancora  scoperti  allor- 
quando il  fisico  danese  fece  conoscere  questa  sua  vista  teorica. 

La  concordanza  perfetta  della  polarità  magnetica  nella  spirale 
elettromagnetica  con  quella  dei  nostri  aghi  calamitati,  ha  condot- 
to Ampere  a conghietturare  che  la  polarità  degli  aghi  potrebbe  mol- 
to bene  dipendere  anche  da  correnti  elettriche  che  facciano  un  an- 
golo retto  colf  asse  di  polarizzazione.  In  questa  ipotesi,  la  polarità 
della  terra  sarebbe  ugualmente  la  conseguenza  di  simili  correnti 
elettriche,  risultanti  da  una  corrente  elettrica  eccitata  da  oriente 
ad  occidente  dai  raggi  del  sole.  Si  concepisce  che  conghietture 
di  tal  sorta,  per  quanta  verisimiglianza  possano  avere,  non  so- 
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no  ammissibili  finché  non  abbiano  prove  decisive  in  loro  ap- 
poggio. 

Lo  stato  magnetico  di  un  conduttore  che  scaricò  F elettricità  , 
ci  fornì  i mezzi  di  scoprire  delle  correnti  elettriche  in  casi  nei  quali 
non  si  avrebbe  giammai  potuto  accorgersene  senza  questo  mezzo. 
Col  di  lui  soccorso  , Seebeck  ha  scoperto  che  nei  metalli  che  si 
toccano  in  due  punti  fra  loro  lontani,  Y uno  dei  quali  sia  riscalda- 
to, sviluppasi  una  corrente  elettrica  che  li  rende  magnetici,  e loro 
induce  assolutamente  la  stessa  specie  di  polarità  che  acquistano 
por  la  scarica  della  coppia  elettrica,,  Affine  di  poter  distinguere 
questi  fenomeni  gli  uni  dagli  altri,  noi  chiameremo,  secondo  la 
proposizione  fatta  da  (Ersted,  quelli  anteriormente  conosciuti  col 
nome  di  idroelettrici,  e quelli  di  cui  la  scoperta  è dovuta  a Seebe- 
ck, con  quello  di  termoelettrici.  La  maniera  piu  semplice  di  pro- 
durre i fenomeni  termoelettrici  consiste  a colare  una  verga  di  bis- 
muto o di  antimonio,  lunga,  per  esempio,  otto  pollici  ed  alta  nove 
linee,  e circuire  le  estremità  di  questa  verga  con  filo  di  ottone  il 
più  grosso  possibile,  i cui  capi  si  girano  quattro  o cinque  volte  in- 
torno ad  essa,  ed  il  rimanente  si  piega  in  modo  che  il  tutto  rap- 
presenti un  rettangolo,  tre  lati  del  quale  sieno  formati  dal  filo,  e 
il  quarto  dalla  verga.  Del  resto  la  forma  delF  apparecchio  nulla  ha 
di  essenziale.  Se  allora  si  riscalda  una  delle  estremità  della  verga 
nel  sito  in  cui  vi  è il  filo  di  ottone,  il  rettangolo  intero  diviene  ma- 
gnetico, e imprime  ad  un  ago  calamitato,  tenuto  sotto  di  esso,  una 
direzione  che  fa  quasi  un  angolo  retto  colla  verga  metallica.  Inve- 
ce di  ravvolgere  il  filo  di  ottone  intorno  alla  verga,  si  può,  al  mo- 
mento che  si  cola  la  verga,  saldare  a ciascuno  dei  suoi  capi  le  e- 
stremità  di  una  staffa  dì  ottone  o di  rame  laminato. 

Nelle  esperienze  termoelettriche,  i metalli  si  distribuiscono  gli 
uni  dopo  gli  altri  secondo  certi  rapporti  elettrici  affatto  differenti 
da  quelli  che  s’ incontrano  nelle  esperienze  idroelettriche  , nelle 
quali  le  proprietà  chimiche  di  cui  sono  dotati  sembrano  re- 
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golare  la  loro  maniera  di  comportarsi.  Seebeck  attribuisce  questa 
differenza  a ciò,  che,  nelle  esperienze  idroelettriche,  tutti  i fenomeni 
sono  determinati  dal  rapporto  elettrico  tra  il  metallo  ed  il  liquido, 
il  cui  concorso  è necessario  in  tal  caso,  mentre  i fenomeni  termo- 
elettrici  dipendono  unicamente  dalla  maniera  speciale  con  cui  i me- 
talli si  comportano  sotto  il  rapporto  elettrico.  Peraltro,  questa  spie- 
gazione non  è del  tutto  soddisfacente  ; imperciocché  non  v’ha  coo- 
perazione di  un  liquido  nell’  esperienze  conosciute  sulla  elettricità 
sviluppata  dal  contatto  fra  due  metalli,  e tuttavia  questo  rapporto 
elettrico  è quello  che  determina  l’idroelettrico.  Sembra,  nelle  espe- 
rienze termoelettriche,  che  la  differenza  nella  facilità  con  cui  il  ca- 
lore si  comunica  dai  due  lati  partendo  dal  punto  riscaldato,  sia  la 
principale  cagione  dei  fenomeni  elettromagnetici,  e siccome  i me- 
talli differenti  agiscono  allora  costantemente  in  una  maniera  diffe- 
rente, deve  da  ciò  risultare  che  ciascun  metallo  induca  delle  diffe- 
renze speciali  nella  direzione  della  corrente  elettrica. 

Se  si  collocano  i metalli  dietro  la  differente  direzione  che  im- 
primono all’  ago  calamitato  , nella  serie  termoelettrica , il  bismut- 
to  e Pantimonio  formano  i due  ultimi  termini,  vale  a dire  il  bismut- 
to,  con  tutti  i metalli  che  gli  si  uniscono  per  formare  un  circolo 
termoelettrico,  rivolge  verso  1’  ovest  il  polo  boreale  d’  un  ago  ca- 
lamitato posto  sotto  di  lui,  mentre  l’antimonio,  nelle  medesime  cir- 
costanze, dirige  lo  stesso  polo  verso  P est.  Se  si  pone  l’ago  al  di  so- 
pra, le  direzioni  eh’  esso  riceve  sono  naturalmente  inverse.  Quest’ 
è 1’  ordine  dei  metalli  più  comuni  nella  serie  termoelettrica: 


Bismutto. 

Rame. 

Mercurio,  nichel. 

Iridio,  os 

Platino. 

Argento. 

Palladio. 

Zinco. 

Cobalto,  manganese. 

(Grafite.) 

Stagno. 

Ferro. 

Piombo. 

Arsenico. 
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(Ottone.)  Telluro. 

Rodio.  Antimonio. 

Oro. 

Ciascuno  dei  metalli  di  questa  serie  imprime  al  polo  boreale 
di  un  ago  calamitato  posto  al  di  sotto  di  lui,  nello  stato  termoelet- 
trico, una  declinazione  occidentale,  quando  è riunito  a quelli  che 
lo  precedono,  e orientale,  quando  si  mette  in  rapporto  con  quelli 
che  lo  seguono. 

QErsted  e Fourier  fecero  vedere  che  quando  si  saldano  insieme 
per  le  loro  estremità  due  verghe  metalliche,  per  esempio  di  anti- 
monio o di  ferro,  curvate  in  maniera  da  formarne  un  rettangolo,  una 
eli  isse  od  un  circolo,  e che  da  altra  parte  si  faccia  una  eguale  iden- 
tica figura  non  più  con  due  ma  con  varie  verghe  degli  stessi  me- 
talli, più  corte,  e alternativamente  saldate  insieme,  i due  instrumenti 
acquistano  un  magnetismo  della  medesima  intensità  quando  si  ri- 
scalda uno  dei  punti  di  unione,  nel  primo  caso,  e nelb  altro  sem- 
pre la  seconda  saldatura.  Sembra  risultare  che  il  numero  delle 
coppie  non  eserciti  alcuna  influenza  sull’  accrescimento  della  forza 
della  corrente  elettrica.  Ma  i fenomeni  magnetici  divengono  tanto 
più  deboli  che  si  riscaldano  meno  punti  di  riunione  nella  figura 
composta  di  varii  pezzi  saldati  insieme.  Se  si  apre  una  saldatura 
della  coppia  termoelettrica,  e si  uniscano  le  estremità  così  separate 
con  quelle  di  un  moltiplicatore,  i fenomeni  elettromagnetici  diven- 
gono meno  sensibili,  perciocché  la  corrente  elettrica  che  si  svilup- 
pa ha  troppo  poca  intensità  per  poter  percorrere  il  lungo  e sottile 
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filo  del  moltiplicatore.  Ma  se  si  fa  questo  esperimento  coll’  appa-  il 
recchio  composto  di  diverse  Verghe  metalliche{  alternativamente 
saldate  insieme,  la  polarità  diviene  tanto  più  forte  nel  moltiplica- 
tore, quanto  più  giunture  si  riscaldino,  cioè  a dire  quanto  più  si 
fa  entrare  un  maggior  numero  di  coppie  termoelettriche  in  azione. 
Qui  dunque,  come  nei  fenomeni  idroelettrici,  il  numero  delle  cop- 
pie non  aumenta  la  quantità  della  elettricità  nella  stessa  propor- 
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zione  die  aumenta  la  sua  intensità,  a cagione  della  loro  tendenza 
ad  equilibrarsi. 

Non  v’  ha  nemmeno  bisogno  di  due  metalli  differenti  per  pro- 
durre i fenomeni  termoelettrici.  La  condizione  per  promoverli  può 
essere  soddisfatta  anche  con  uno  solo  quando  vi  suppliscano  certe 
ineguaglianze  parziali  nella  sua  tessitura  e nella  sua  coesione. 
Seebeck  ha  colato  degli  anelli  di  antimonio,  di  bismutto  e di  zin- 
co, facendo  che,  nel  tempo  della  loro  solidificazione,  alcune  parti 
venissero  raffreddate  più  o meno  rapidamente  di  alcune  altre  , e 
prendessero  per  ciò  una  testura  densa  o un  grano  fino,  mentre  le 
parti  raffreddate  lentamente  divenivano  cristalline.  Quando  si  riscal- 
davano questi  anelli  a uno  dei  punti  di  contatto  traie  porzioni  di 
testura  differente,  essi  divenivano  magnetici,  e la  porzione  grani- 
ta, rapporto  alla  cristallina,  faceva  l’uffizio  cPun  altro  metallo.  Bec- 
querel fece  vedere  che  quando  si  riscalda  una  delle  estremità  del 
moltiplicatore  termoelettrico,  e che,  mentre  essa  è ancora  rossa , 
la  si  tocchi  coll5  estremità  fredda,  un  ago  calamitato,  posto  sul  mol- 
tiplicatore, si  vede  oscillare.  Questa  esperienza  riesce  facilissima- 
mente,  e tanto  meglio  quanto  è più  grosso  il  filo  del  moltiplicato- 
re : se  fosse  sottile,  si  possono  attortigliarne  le  estremità  sopra  se 
stesse,  o ravvolgerlo  in  spirale,  affine  di  ottenere  una  maggior 
massa  metallica.  Allorché  i capi  del  moltiplicatore  sono  saldati  in- 
sieme, o quando  si  applica  il  calore  lungi  dal  punto  di  contatto  , 
non  si  producono  fenomeni  magnetici  riconoscibili;  ma  se  allora 
si  tocca  il  filo,  vicino  al  punto  riscaldato,  con  un  pezzo  più  grosso 
e freddo  dello  stesso  metallo,  si  riconosce,  dietro  il  movimento 
dell’ago  calamitato,  che  si  sviluppa  una  corrente  elettrica.  Questa 
esperienza  prova  meglio  di  alcun’  altra,  che  la  condizione  per  ec- 
citare una  corrente  elettrica  non  è che  un  punto  soltanto  venga  ri- 
scaldato, ma,  in  oltre,  che  il  calore  si  elevi  più  rapidamente  da  un 
lato  di  questo  punto  che  dall’altro,  imperciocché  risulterebbero 
diversamente  due  correnti  elettriche  della  stessa  specie  in  senso 
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opposto,  le  qLiali  sì  distruggerebbero  reciprocamente.  Queste  ine- 
guaglianze di  temperatura  provengono  dalla  grande  differenza  nel 
riscaldarsi  del  metallo  quando  F estremità  fredda  del  moltiplica- 
tore incontra  F estremità  rovente,  o quando  un  lato  del  punto  ri- 
scaldato raffreddasi  con  un  mezzo  artifìziale,  nel  qual  caso  il  calo- 
re affluisce  più  rapidamente  verso  la  parte  fredda.  Yelin  , avendo 
preso  varie  lamine  metalliche,  della  lunghezza  di  sette  ad  otto  pol- 
lici, e di  tre  a sei  linee  di  spessezza,  le  fece  riscaldare  ad  una 
estremità  fino  al  mezzo,  e raffreddare  all’altra  con  ghiaccio:  le  la- 
mine acquistarono  cosi  la  polarità  trasversale,  e il  polo  boreale  del- 
F ago  calamitato  declinò  verso  l’est  sotto  la  porzione  calda,  e ver- 
so F ovest  sotto  la  fredda.  Se  si  riscaldavano  le  lamine  nel  mezzo, 
raffreddandone  le  estremità,  sviluppavasi  una  polarità  simile,  nel- 
la stessa  maniera  assolutamente  come  si  fossero  messe  due  lamine 
F una  contro  F altra  per  le  loro  estremità  riscaldate. 

V’  hanno  anche  dei  liquidi  che  agiscono  nella  serie  termoelet- 
trica. Seebeck  ha  trovato  che  alcuni  acidi  concentrati,  per  esem- 
pio il  solforico,  il  nitrico  e F idroclorico , vanno  in  serie  al  di  so- 
pra del  bismutto:  gli  alcali  concentrati  e fissi  si  collocano  all’estre- 
mità opposta  al  di  sotto  dell’  antimonio.  L aggiunta  di  una  certa 
quantità  di  acqua  ravvicina  gli  acidi  al  mezzo  della  serie,  mentre 
essa  non  produce  alcuna  diversità  sugli  alcali.  L’acqua  e F ammo- 
niaca caustica  e liquida,  occupano  all’  incirca  il  mezzo  della  serie. 

La  polarità  termoelettrica  produce  il  moto  ruotatorio,  u gai- 
mente  che  la  polarità  idroelettrica.  Tumming  fece  vedere  che  un 
rettangolo,  di  cui  una  metà  è di  filo  di  platino,  e F altra  metà  di 
Ilio  d’  argento,  saldate  insieme  per  le  estremità  opposte,  sospeso 
sopra  una  punta  al  disopra  del  polo  d’  una  calamita,  se  lo  si  riscal- 
da nel  punto  saldato  inferiormente,  col  mezzo  di  una  lampana,  es- 
so comincia  a girare  intorno  all’asse  della  calamita,  e continua 
così  finché  vi  si  trova  la  lampana.  Se  si  fa  una  croce  con  due  di 
questi  rettangoli,  e si  sospendano  precisamente  al  punto  in  cui  s’  in- 
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crociano,  la  rotazione  si  effettua  ancor  meglio  (1).  Marsh  sospese 
due  di  queste  croci  di  rettangoli  al  di  sopra  dei  poli  di  una  cala- 
mita a ferro  da  cavallo  rivolti  in  alto,  e pose  una  lampada  a spiri- 
to di  vino  fra  le  due  gambe.  Le  croci  si  misero  immediatamente 
a girare  e continuarono  finché  la  lampana  restò  accesa.  In  tal  caso 
1*  ineguaglianza  nel  riscaldamento  proviene  da  ciò  che  una  delle 
saldature  è posta  In  uno  degli  angoli  inferiori  del  rettangolo,  e 
trovasi  la  più  prossima  al  fuoco  nel  tempo  della  rotazione  ; mentre 
F altra,  posta  in  uno  degli  angoli  superiori,  è meno  vicina  alla 
fiamma. 

Si  è veduto  che  nelle  coppie  idroelettriche  una  quantità  molto 
piu  considerabile  di  elettricità  agisce  con  una  intensità  molto  mi- 
nore di  quello  che  nei  fenomeni  dell’elettricità  prodotta  per  isfre- 
gamento.  Sembra  che  la  quantità  di  elettricità  che  entra  in  azio- 
ne nei  fenomeni  termoelettrici  sia  molto  maggiore  che  negli  idroe- 
lettrici, ma  che  essa  abbia  anche  molto  meno  intensità.  Probabil- 
mente quest’  ultima  circostanza  fa  che  non  si  è potuto  finora  riu- 
scire ad  ottenere  nessuna  specie  di  effetto  elettrochimico  coi  mezzi 
termoelettrici,  nemmeno  agendo  sui  corpi  che  d’  altronde  vengo- 
no maggiormente  affetti  pel  passaggio  dell5  elettricità. 

Non  è possibile  in  questo  momento  di  prevedere  i risulta- 
menti  a cui  può  un  giorno  condurre  questa  inattesa  scoperta  ; ma 
bisogna  sperare  che  si  perverrà  infine  a conoscere  l’intimo  legame 
che  esiste  fra  tutte  queste  forze  fondamentali. 

DELLE  SOSTANZE  SEMPLICI  PONDERABILI. 

Le  sostanze  ponderabili  semplici  sono  quelle  che  non  ci  è dato 
risolvere  in  altre  parti  costituenti.  Questa  nostra  impotenza  non  pro- 


ti) Per  poter  sospendere  questi  rettangoli,  si  fa  descrivere  alla  parte  media  della 
iaccia  del  fiio  rivolta  al  di  sotto  una  curvatura  che  le  dia  all’ incirca  questa  for* 
ma  J|  , nella  quale  entra  Ja  punta  che  sostiene  il  rettangolo. 
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va  peraltro  ch’esse  sieno  realmente  semplici;  ma  se  debbono  la  pro- 
pria origine  alla  combinazione  di  sostanze  più  semplici  di  esse,  queste 
ci  sono  verisimilmente  sconosciute,  e le  forze  che  presiedono  alla 
loro  associazione  sono  troppo  energiche,  perchè  noi  possiamo  su- 
perarle col  soccorso  di  nessuno  dei  mezzi  che  sono  in  nostro  pote- 
re. Queste  sostanze  riguardo  a noi  si  comportano  adunque  come 
altrettanti  corpi  semplici.  Il  loro  numero  è considerabile,  poiché  ar- 
riva a cinquantadue.  Si  trovano  in  quantità  svariatissime  alla  super- 
ficie e nell’  interno  della  crosta  che  riveste  il  corpo  del  nostro  pia- 
neta, sulla  natura  del  quale  noi  non  abbiamo  alcuna  cognizione. 
Al  cune  di  questejsostanze  costituiscono  la  base  delle  montagne  e della 
terra,  come  sono  l’ossigeno,  il  silicio,  il  potassio, il  calcio,  l’allumi- 
nio, il  carbonio.  Altre,  al  contrario,  sono  meno  diffuse,  per  esem- 
pio il  rame,  fi  argento , Y oro,  il  platino.  Certe  altre  infine  sono 
cosi  rare  che  si  pena  a procurarsene  quantità  bastanti  per  istudiare 
le  loro  proprietà;  tali  sono  Y ittrio  e il  tantalo.  Fra  questi  corpi 
semplici,  non  ve  n’  ha  che  un  numero  limitatissimo  che  facciano 
la  base  della  natura  organica,  vale  a dire  che  sieno  parti  costitu- 
tive degli  esseri  viventi,  nei  quali  essi  sono  combinati  in  un  certo 
modo  di  associazione  che  non  può  effettuarsi  se  non  in  virtù  dei- 
fi  influenza  della  vita,  sulla  quale  noi  non  abbiamo  che  nozioni  in- 
complete: questi  formano  fi  oggetto  di  un  ramo  speziale  della  chi- 
mica. 

La  descrizione  dei  corpi  semplici  e delle  loro  combinazioni  si 
divide  adunque  in  due  parti  distinte,  la  Chimica  inorganica  e la 
Chimica,  organica.  Siccome  è assolutamente  impossibile  di  studiar 
la  seconda  senza  avere  una  conoscenza  molto  fondata  della  prima, 
io  vo  ad  esaminar  innanzi  la  maniera  con  cui  i corpi  ponderabili  si 
comportano  nella  natura  inorganica,  cioè  a dire  nel  regno  mine- 
rale, tanto  negli  esperimenti  cui  noi  vogliamo  sottometterli,  quan- 
to nell’uso  che  noi  facciamo  di  essi. 
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JLj  un  gran  vantaggio  per  la  memoria, nella  descrizione  dei  corpi 
semplici,  di  dividerli  in  varie  serie,  secondo  un  principio  qualunque. 
La  classificazione  può  farsi  in  differenti  modi.  La  scelta  ne  diver- 
sifica secondo  lo  scopo  che  ci  proponiamo.  Il  mio  è di  facilitare, 
per  quanto  è possibile,  l’accesso  della  scienza  ai  principianti,  e men- 
tre essi  collo  studio  riuniscono  fatti  numerosi,  condurli  finalmente 
alla  conoscenza  di  quel  legame  scientifico  che  riunisce  tutti  insie- 
me questi  fatti. 

Noi  abbiamo  veduto  da  ciò  che  precede  che  quando  la  pila  elet- 
trica si  scarica  a traverso  dei  liquidi,  certi  corpi  si  portano  ordinaria- 
mente al  polo  positivo,  ed  altri  al  polo  negativo.  L’ossigeno  si  racco- 
glie sempre  intorno  al  polo  positivo  siccome  il  potassio  si  raccoglie 
sempre  al  polo  negativo.  Noi  pensiamo  di  trarre  da  ciò  un  mezzo  di 
classificare  i corpi  fra  questi  due  limiti  estremi,  secondo  che  loro  suc- 
cede più  frequentemente  diportarsi  verso  un  polo  piuttosto  che  ver- 
so l’altro,  allorquando  le  combinazioni  nelle  quali  essi  entrano  ven- 
gono decomposte.  Ne  risulta,  fra  1’  ossigeno  e il  potassio,  una  serie 
di  corpi  alla  metà  dei  quali  si  può  dare  il  nome  di  elettronegativi , 
vale  a dire  che  si  portano  a preferenza  al  polo  positivo,  mentre  gli 
altri  possono  venir  distinti  sotto  quello  di  elettropositivi , cioè  che 
si  portano  a preferenza  al  polo  negativo.  Questa  serie,  bene  stabi- 
lita, forma,  propriamente  parlando,  la  base  della  Chimica  consi- 
derata come  un  sistema  scientifico  di  fatti  e delle  loro  cagioni.  Ma 
una  simile  classificazione  non  è quella  che  faciliti  maggiormente 
lo  studio  dei  corpi.  Non  si  può  bene  comprenderla  che  dopo  di 
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avere  appreso  a conoscere  questi  medesimi  corpi.  Io  mi  riserverò 
dunque  Y esposizione  della  teoria  elettrochimica  al  fine  della  Chi- 
mica inorganica.  A questa  maniera  la  svilupperò  solamente  allor- 
ché potrò  credere  che  il  lettore  abbia  acquistato  delle  nozioni  suf- 
ficienti sulle  proprietà  dei  corpi. 

Certi  corpi  sono  sì  generalmente  sparsi  e dotati  di  affinità  sì 
possenti,  che  noi  gli  adopriamo  in  preferenza  a tutti  gli  altri  nelle 
nostre  ricerche  per  istudiare  questi  col  mezzo  di  quelli.  Il  ben  co- 
noscerli è indispensabile  per  progredire  nella  scienza.  Conviene 
adunque  incominciare  da  essi.  Ma  se  si  distribuissero  i corpi  se- 
condo il  frequente  uso  che  si  fa  di  essi  nelle  esperienze,  e secon- 
do il  metodo  adattato  dai  chimici,  primachè  la  scienza  fosse  giunta 
al  punto  in  cui  trovasi  oggidì,  potrebbe  facilmente  risultare  da  ciò 
qualche  confusione  nelle  idee  del  principiante.  Egli  è adunque  ne- 
cessario di  seguire  piuttosto,  in  generale , un  ordine  scientifico  per 
la  classificazione  dei  corpi,  ma  di  sacrificare  talvolta  questo  ordi- 
ne, affine  di  rendere  più  facile  lo  studio. 

Tra  i corpi  semplici,  ve  ri  ha  un  certo  numero  che  si  distin- 
guono per  caratteri  esterni  particolari  e molto  patenti.  Questi 
noi  gli  chiamiamo  metalli.  Altri  non  posseggono  questi  caratte- 
ri, nè  essi  sono  metalli.  Secondo  questa  differenza,  si  distinse- 
ro i corpi  in  metalli  e in  non  metalli , ch’io  chiamerò  più  breve- 
mente mettaloidi . Questa  divisione, ch’io  seguiterò,  non  è del  tutto 
sconnessa  colle  proprietà  chimiche  e le  elettrochimiche  dei  corpi; 
imperciocché  tutti  i metalloidi  appartengono  alla  serie  di  quelli 
che,  sia  quando  essi  trovansi  isolati,  o quando  sono  combinati  col- 
F ossigeno,  vanno  di  preferenza  a raccogliersi  verso  il  polo  possi- 
ti vo,  e sono  in  conseguenza  elettronegativi.  Tuttavia,  fra  quelli  che 
si  classificano  nel  numero  dei  metalli , molti  ve  n’ha  che  sono 
ugualmente  in  questo  caso;  e quando  si  cerca  di  stabilire  dei  li- 
miti precisi  fra  le  due  classi,  si  riconosce  che,  sotto  il  rapporto  del- 
le loro  proprietà,  i corpi  passano  dall’  una  classe  all’  altra,  e vi  pas- 
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sano  con  una  transizione  cosi  insensibile,  che  molti  fra  essi  posso- 
no essere  collocati  a buon  dritto  sì  nell’  una  che  nell’  altra. 

DEI  METALLOIDI  O CORPI  NON  METALLICI. 

1 caratteri  generali  di  questi  corpi,  quelli  pei  quali  essi  distin- 
guons! dai  metalli,  sono  ,in  generale,  la  loro  incapacità  di  condurre 
il  fluido  elettrico  ed  il  calore,  congiunta  ad  una  densità,  o peso  spe- 
cifico, meno  considerabile,  che  non  eccede  tre  volte  quello  della- 
cqua.  Se  ne  contano  dodici,  e sono: 


Ossigeno. 

Bromo. 

Idrogeno. 

Jodo  0 Iodio. 

Nitrogeno. 

Fluoro  0 Fluoré. 

Solfo. 

Carbonio. 

Fosforo. 

Boro. 

Cloro. 

Silicio. 

Tra  questi  corpi,  i tre  primi  hanno  di  particolare,  che  non  es- 
sendo essi  dotati  di  una  forza  di  coesione  bastante,  non  possono 
presentarsi  sotto  altra  forma  che  sotto  quella  di  gas,  quando  essi 
sono  isolati,  nè  prendere  la  forma  di  liquido  o di  solido  che  in  vir- 
tù della  loro  affinità  per  altri  corpi,  e soltanto  allorquando  sono 
combinati  con  questi.  Essi  sono  continuamente  attratti  dal  globo  ter- 
restre, in  virtù  del  loro  peso;  ma  continuamente  anche  essi  man- 
tengonsi  alla  sua  superficie,  sotto  forma  di  gas,  finché  sono  liberi 
e segregati  da  ogni  combinazione.  Egli  è lo  stesso  di  tutti  gli  altri 
gas  realmente  permanenti.  Se  questi  corpi  non  avessero  alcun  pe- 
so, cioè  a dire  s?  essi  non  fossero  attratti  dal  globo  terrestre,  essi 
comporterebbonsi,  rapporto  ai  nostri  mezzi  d5  investigazione,  nella 
stessa  maniera  assolutamente  come  si  comporta  il  calorico  laten- 
te ; noi  vedremmo  bensì  i loro  effetti,  ma  non  potendo  dimostrare 
la  loro  combinazione  con  altri  coi  pi  per  un  aumento  del  peso 
riconoscibile  col  mezzo  della  bilancia,  accaderehbe  quello  che  ac- 
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cadeva  poco  prima,  quando  essi  non  si  conoscevano  così  bene,  e 
quello  che  accade  anche  oggidì  pel  calorico , cioè  a dire  che  noi 
considereremmo  la  loro  esistenza  come  un  semplice  cangiamento 
nella  forma  dei  corpi  ai  quali  essi  si  uniscono.  Se,  al  contrario,  le 
basi  di  questi  gas  permanenti  avessero  un  peso  più  considerabile, 
o se  si  trovassero  sopra  un  pianeta  la  cui  forza  attrattiva  fosse  più 
possente  che  quella  del  nostro,  forse  la  loro  gravitazione  suppli- 
rebbe alla  mancanza  di  coesione,  e potrebbero  allora  mantenersi 
sotto  forma  solida  o liquida. 

Si  dividono  i metalloidi,  riguardo  alla  maniera  chimica  con 
cui  si  comportano,  in  ossigeno  ed  in  corpi  combustibili , o suscet- 
tibili di  combinarsi  colf  ossigeno,  operazione  nella  quale  la  più 
parte  di  essi  danno  luogo  al  fenomeno  ordinario  della  combustio- 
ne, cioè  a dire  alla  produzione  del  fuoco. 

Alcuni  dividono  i corpi  in  combustibili  e comburenti , e,  indi- 
pendentemente dall’ossigeno,  collocano  fra  comburenti  anche  diver- 
se altre  sostanze,  per  esempio  il  cloro,  1’  iodo,  il  splfo.  Ma  quello 
che  non  permette  di  ammettere  questa  classificazione  si  è che  la 
più  parte  dei  corpi  possono  essere  alternativamente  combustibili 
e comburenti.  Quando,  per  esempio,  lo  solfo  brucia  nel  gas  ossigeno, 
lo  solfo  è un  corpo  combustibile  ; ma  quando  il  rame  o il  ferro  bru- 
cia nel  solfo  gasoso,  lo  solfo  fa  1’  ufficio  di  corpo  comburente. 

I.  deli;  ossigeno. 

1/  ossigeno  non  può  essere  ottenuto  sotto  forma  solida  nè  li- 
quida; esso  non  si  presenta  giammai  che  allo  stato  di  gas.  Sotto 
quest’ ultima  forma  esso  è contenuto  nella  atmosfera  della  quale 
ne  costituisce  poco  più  che  la  quinta  parte.  Esso  entra  anche  come 
parte  costituente  nel  maggior  numero  dei  composti  inorganici , 
nonché  in  tutti  i corpi  organici,  toltane  qualche  eccezione.  Questo 
corpo  rimarcabile  fu  scoperto,  nel  177*1,  contemporaneamente  da 
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Scheele  e Priestley.  Dal  momento  della  sua  scoperta  incomincia 
il  perfezionamento  della  teoria  chimica. 

Per  ottenerlo  puro  ed  esente  da  qualunque  miscuglio  notabile 
con  altre  sostanze,  si  suole  separarlo,  per  mezzo  del  fuoco,  dalle 
sue  combinazioni  con  diversi  metalli. 

i.°  Si  introduce  in  una  piccola  storta  di  vetro  cento  parti  dios- 
sido mercurico  rosso,  conosciuto  nelle  farmacie  sotto  il  nome  à\  pre- 
cipitato rosso , e si  adatta  al  becco  della  storta  un  tubo  di  vetro 
ricurvo,  tav.  Ili,  fig.  1.  Questo  tubo  può  essere  fissato  con  stop- 
pia o con  sovero,  e inviluppato  poi  con  un  pezzo  di  vescica  ba- 
gnata. Lo  si  fa  passare  in  un  catino  pieno  di  acqua,  sotto  un  barat- 
tolo rovesciato  (fig.  2),  ugualmente  ripieno  di  acqua,  sostenuto  da 
una  piccola  tavoletta  come  si  vede  nella  figura.  Si  colloca  allora 
la  storta  sopra  un  fornello  contenente  carboni  ardenti,  procu- 
rando che  la  fiamma  non  arrivi  al  vetro,  il  quale  si  romperebbe  sen- 
za questa  precauzione.  Riscaldata  la  storta,  l’aria  atmosferica  con- 
tenutavi si  dilata,  scappa  pel  tubo , attraversa  il  liquido,  e si  riu- 
nisce alla  sommità  del  barattolo,  in  cui  Y acqua  si  abbassa  a misu- 
ra che  V aria  s’  introduce.  Quando  vedesi  raccolta  tanta  aria  all’in- 
circa  che  ne  poteva  la  storta  contenere,  si  toglie  il  barattolo  e si 
riempie  nuovamente  di  acqua,  riponendolo  come  prima  sopra  l’ori- 
ficio del  tubo.  Il  gas  che  passa  in  appresso  è ossigeno  puro  fino  ad 
un  certo  punto  e quasi  esente  di  aria.  Si  aumenta  allora  il  fuoco 
finché  il  fondo  della  storta  comincia  a roventarsi,  e si  vede  il  gas 
ossigeno  svolgersi  con  molta  rapidità.  L’  ossido  , di  rosso  eh’  es- 
so era,  annerisce  poco  a poco,  e a misura  che  il  gas  passa  nel  ba- 
rattolo, si  depongono  nel  collo  della  storta  delle  gocciolette  di  mer- 
curio che  si  riuniscono  insensibilmente  in  globoli  più  voluminosi , 
i quali  cadono  nel  catino.  Se  si  raccolge  esattamente  tutto  il  mer- 
curio quivi  riunitosi  e quello  che  resta  attaccato  al  collo  della  stor- 
ta, trovasi  che  la  sua  quantità  è di  novantadue  delle  cento  parti 
impiegate,  cioè  a dire  esso  ne  pesa  otto  di  meno,  le  quali  espri- 
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mono  il  peso  del  gas  ossigeno  ottenuto.  L’ossigeno  si  è riunito  nel 
barattolo;  tuttavia  ne  resta  anche  una  piccola  quantità  nella  storta, 
che  si  può  calcolare  chiudendone  il  tubo  con  un  sovero  esatta- 
mente, subitochè  cessa  la  produzione  delle  bolle,  e lasciando  la 
storta  lentamente  raffreddarsi  sul  fuoco,  senza  ritrarre  il  tubo 
dall5  acqua.  Quando  la  storta  è affatto  raffreddata,  si  toglie  il  sove- 
ro dal  tubo  ; F acqua  penetra  allora  nella  storta,  e riempie  lo  spa- 
zio che  a questa  temperatura  il  gas  ossigeno  occupa  di  meno  che 
a quella  del  calore  rovente,  nel  qual  momento  venne  otturato  il 
tubo.  Si  rovescia  la  storta,  col  fondo  rivolto  in  alto,  e con  una  li- 
ma si  marca  da  una  parte  e dall’  altra  lo  spazio  che  vi  occupa  ii 
gas.  Allora  vi  si  versa  deli’  acqua  fino  ai  segni  marcati,  e si  misu- 
ra cosi  il  volume  del  gas  ossigeno  rimasto  nella  storta.  Tenendo  con- 
to di  questo  residuo  si  ottenne,  nella  esperienza,  circa  sedici  pollici 
cubici  di  gas  ossigeno  per  ogni  cento  grani  di  precipitato  rosso  im- 
piegato; ciascun  pollice  cubico  di  questo  gas  pesa  all5  incirca  un 
r mezzo  grano,  od  un  poco  meno  alla  temperatura  ordinaria  del- 
F estate.  In  conseguenza  il  precipitato  rosso  è composto  di  novan- 
tadue  parti  di  mercurio  e di  otto  di  ossigeno. 

2.°  L5  ossido  nero  di  manganese,  minerale  conosciuto  in  com- 
mercio sotto  il  nome  di  manganese,  fornisce  pure  del  gas  ossigeno 
in  una  maniera  molto  men  dispendiosa.  S’  introduce  in  una  storta 
di  ferro  della  capacità  di  circa  una  libbra,  disposta  come  nella 
fig.  4 a>  tav.  HI?  quanto  basta  di  manganese,  ridotto  in  polvere 
fina,  per  riempirne  all5  incirca  quattro  quinti;  si  chiude  in  seguito 
con  una  canna  di  ferro  smerigliata  e forata  internamente  (fig.  4 b)3 
la  quale  si  guernisce  di  un  poco  di  argilla  umida,  e la  s5  introduce 
nel  collo  della  storta,  a fine  d*  intercettare  qualunque  passaggio  al- 
l’aria.  Si  adatta  all5  estremità  assottigliata  e tubuliforme  di  questo 
turacciolo,  un  tubo  di  vetro  ricurvo  in  maniera  che,  come  nella  pre- 
cedente esperienza,  esso  possa  essere  diretto  in  una  tinozza  pie- 
na di  acqua,  e il  gas  ricevuto  nello  stesso  modo  in  ampie  campane. 
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Ma  siccome  ottengonsi  con  questo  mezzo  quantità  considerabi- 
3i  di  ossigeno,  egli  è più  comodo  riceverlo  in  un  gran  serba- 
tojo  di  latta,  die  sarà  descritto  nell'ultimo  volume  di  questa 
opera  all5  articolo  fasometro.  Si  colloca  quindi  ìa  storta  sopra  un 
piccolo  fornello  formato  di  quattro  mattoni,  e ìa  si  riscalda  prima  di 
aggiungervi  il  tubo  di  vetro.  Escono  da  principio  dei  vapori  acquei, 
che  esalano  talvolta  F odore  dell’acido  nitrico.  Poi  si  svolge  una 
specie  di  gas  che  spegne  il  fuoco,  ed  è gas  nitrogeno.  Finché  si 
svolgono  vapori  acquei  e gas  nitrogeno,  non  si  raccoglie  il  pro- 
dotto; ma  quando  Y operatore  si  accorge  che  accostandovi  una  fa- 
cella  soltanto  incandescente,  invece  di  spegnersi  affatto,  si  accende 
al  contrario,  e brucia  con  un  chiarore  straordinario,  il  che  indica 
la  produzione  del  gas  ossigeno,  vi  si  adatta  il  tubo  di  vetro,  rive- 
stito di  stoppia  e di  argilla  umida,  facendo  in  modo  ch’esso  chiuda 
esattamente  F apertura.  A questo  momento  si  raccoglie  il  gas  , co- 
me si  è fatto  nell5  esperienza  antecedente.  Secondo  che  tutti  i punti 
vennero  più  o meno  bene  otturati,  si  ottengono  da  una  libbra  di  man- 
ganese dodici  a sedici  pinte  di  ossigeno,  delle  quali  per  altro  le  pri- 
me ed  ultime  porzioni  non  sono  pure  e debbonsi  tener  separate. 
Per  convincersi  che  tutte  le  commettiture  sienobene  otturate  si  fa 
scorrere  vicino  ad  esse  un  piccolo  carbone  rosso,  il  quale  s*  infiam- 
ma, o almeno  getta  una  luce  più  viva,  ove  da  qualche  punto  scap- 
pi il  gas  ossigeno. 

In  mancanza  å una  storta  di  ferro  si  può  anche  svolgere  il 
gas  ossigeno  dall5  ossido  nero  di  manganese  riempiendone  per  metà 
una  canna  da  schioppo  inchiodata,  la  quale  si  fa  roventare,  e lutan- 
dovi all5  apertura  un  tubo  che  conduca  il  gas  in  campane  ripiene 
di  acqua. 

Si  può  anche  introdurre  il  manganese  in  una  storta  di  vetro  , 
come  nella  prima  esperienza,  e versarvi  sopra  dell5  acido  solforico 
concentrato.  Riscaldando  la  storta,  la  massa  non  tarda  ad  entrar  in 
ebollizione,  e si  svolge  una  gran  quantità  di  gas  ossigeno. 
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In  tutte  queste  esperienze,  quando  si  opera  sull'  ossido  di  man- 
ganese, questa  sostanza  resta  spogliata  d5  una  parte  del  suo  ossi- 
geno, die  prende  la  forma  di  gas.  Rimane  del  manganese  ossidato 
ad  un  grado  minore,  che  non  può  essere  ulteriormente  decompo- 
sto dal  fuoco. 

Adoperando  ossido  di  manganese  ed  acido  solforico,  non  è ne- 
cessario un  grado  di  calore  assai  forte,  poiché  V affinità  dell'*  acido 
pel  manganese  ossidato  ad  un  minor  grado  favorisce  lo  sviluppo 
dell’ossigeno  in  eccesso. 

Si  è creduto  che  il  manganese  calcinato  riprendesse,  per  la  sua 
esposizione  all5  aria,  F ossigeno  di  cui  l5  azione  del  fuoco  lo  aveva 
spogliato,  e potesse  di  seguito  servire  allo  stesso  uso  come  prima  , 
ma  questo  è un  errore. 

5.°  Il  miglior  metodo  per  ottenere  il  gas  ossigeno  puro  consiste 
a trarlo  dal  clorato  potassico,  trattato,  in  una  storta  di  vetro,  nella 
stessa  maniera  indicata  precedentemente  per  estrarlo  dall5  ossido 
mercurico.  Questo  sale  fornisce  trentanove  centesimi  del  suo  peso  di 
gas  ossigeno  affatto  puro.  L’aria  atmosferica  della  storta  può  sol- 
tanto alterarlo  lino  ad  un  certo  punto;  si  ovvia  in  gran  parte  a que- 
sto inconveniente  versando  in  sul  clorato,  dopo  averlo  introdotto 
nella  storta,  un  poco  di  acqua,  che  prende  la  forma  di  vapore  pri- 
ma che  la  decomposizione  del  sale  incominci,  e scacci  l’aria  dalla 
storta.  Ma  in  tal  caso  bisogna  disporre  la  storta  in  maniera  che 
l5  aria  non  possa  colpirla.  Bisogna  anche  procurare  che  il  fuoco  non 
diminuisca,  poiché  abbassandosi  la  temperatura  del  vapore  acqueo, 
prima  che  abbia  cominciato  lo  sviluppo  del  gas  ossigeno,  risulta 
un  vuoto,  e il  liquido,  sopra  il  quale  si  deve  ricevere  il  gas, penetra 
nella  storta,  il  che  nuoce  all5  esperienza. 

Quando  non  si  abbisogna  che  d una  piccola  quantità  di  gas  os- 
sigeno, come  accade  talvolta  nelle  ricerche  chimiche,  si  può  allo- 
ra procedere  nel  modo  seguente.  Si  prende  un  pezzo  di  tubo  da 
barometro  lungo  tre  a quattro  pollici,  la  cui  estremità  si  soffia  in 
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una  bolla  della  grossezza  di  una  nocciuola  (tav.  III3  fig.  6,  A).  Si 
riempie  questa  bolla  per  tre  quarti  di  clorato  potassico,  poi  si  pro- 
lunga il  tubo  alla  lampada  dello  smaltatore,  e lo  si  incurva  nel  mo- 
do che  viene  rappresentato  dalla  figura  , tav.  Ili,  fig.  6,  B . Si 
fa  poi  riscaldare  la  bolla,  contenente  il  clorato,  sopra  la  fiamma  di 
una  lampana  a spirito  di  vino,  si  lascia  scappare  una  certa  quantità 
di  gas,  a fine  di  separarvi  F aria  atmosferica,  dopo  di  che  si  rac- 
coglie V ossigeno.  Quando  se  ne  ottenne  la  quantità  voluta,  si  ri- 
tira la  storta,  si  lascia  raffreddare  il  sale  fuso,  il  [quale  può  ser- 
vire ancora  più  volte  di  seguito  prima  di  essere  interamente  spo- 
gliato di  ossigeno. 

Bisogna  rimarcare,  preparando  il  gas  ossigeno  col  mezzo  del 
clorato  potassico,  che  questo  gas  lascia  talvolta  precipitare  una  pol- 
vere bianca  che  si  riunisce  nel  tubo,  e penetra  anche  talvolta  nel 
vase  in  cui  si  raccoglie  l’ossigeno.  Questa  polvere  è clorato  po- 
tassico sollevato  dal  bollimento  del  sale  fuso,  in  un  fino  polverio 
che  si  solleva  col  gas  sotto  forma  di  un  fumo  leggero.  Questa  pol- 
vere, sovrattutto  abbondante  al  principio  della  operazione,  cessa 
interamente  quando  il  sale  ha  perduto  la  sua  fluidità. 

Si  prepara  anche  il  gas  ossigeno  decomponendo  il  nitro , che 
a quest*  effetto  lo  si  tiene  allo  stato  di  fusione  ignea.  L*  ossigeno  si 
sviluppa  dal  nitro,  fuso  in  una  storta,  con  una  mite  effervescen- 
za, lasciando  per  residuo  varie  combinazioni  di  potassa  colf  ossido 
nitroso  e coll5  ossido  nitrico.  Ma  questo  sale  ne  fornisce  molto 
meno  che  il  clorato  potassico , ed  è raro  che  quest5  ossigeno  sia 
perfettamente  puro.  Esso  contiene,  sovra  tutto  verso  la  fine  del- 
l’operazione, quando  si  opera  in  vasi  di  ferro,  del  gas  nitrogeno,  che 
il  metallo  svolge  dall’ossido  nitrico.  Se  si  opera  in  vasi  di  porcellana 
o di  vetro,  il  gas  che  passa  sul  fine  è carico  di  gas  ossido  nitroso,  che 
la  silice  e l’allumina  svolgono  dai  sale,  combinandosi  colia  potassa. 

Si  può  anche  ottenere  il  gas  ossigeno  facendo  roventare  dol- 
cemente de!  minio,  che  è un  ossido  di  piombo  suscettibile  di 
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abbandonare  una  parte  del  suo  ossigeno  per  P influenza  del 
calore. 

> i 

Quando  vuoisi  avere  del  gas  ossigeno  assolutamente  puro,  bi- 
sogna raccoglierlo  sopra  il  mercurio,  perciocché  operando  coll’  a- 
cqua,  si  trova  in  esso  un  poco  di  nitrogeno  proveniente  dall’aria 
atmosferica  contenuta  mai  sempre  in  un’  acqua  qualunque. 

Il  gas  ossigeno  non  ha  odore  nè  sapore.  Il  suo  peso  specifico, 
paragonato  a quello  dell’aria  atmosferica,  secondo  il  pesato  dame 
eseguito  con  Dulong,  sta  nella  proporzione  di  i : 1026;  secondo 
Biot,  in  quella  di  1 : ioòdq;  secondo  Saussure,  in  quelladi  1 : io562; 
dietro  Thompson,  in  quella  di  1,  111  : 1,0000.  Davy  lo  valutò  di 
1,127,  il  che  & senza  dubbio  troppo  elevato. 

Ê rimarcabile  che  questo  gas  rifrange  la  luce  meno  di  qualunque 
altro  corpo  conosciuto.  La  sua  rifrazione  assoluta  è di  o, 000660204, 
secondo  Biot  e Arago;  essa  è,  in  proporzione  a quella  dell’aria  at- 
mosferica, come  0,86161  : 1,000. 

Il  suo  calorico  specifico,  paragonato  a quello  di  un  egual  peso 
di  acqua,  è nella  proporzione  di  0,242  : 1,000. 

Quando  l’ossigeno  rinchiudesi  in  un  tubo  di  vetro  di  diametro 
da  per  tutto  uniforme,  e lo  &i  comprime  rapidamente,  mediante 
uno  stantuffo,  esso  diviene  per  un  istante  luminoso  nella  oscuri- 
tà. Non  trovasi  questa  proprietà  in  nessun  gas  sprovveduto  di  os- 
sigeno (per  esempio  nel  gas  idrogeno  e nitrogeno),  e,  siccome  os- 
servasi, ad  un  grado  più  debole,  nel  gas  acido  carbonico,  ed  an- 
che nell’  acqua  sotto  forma  liquida,  essa  sembra  dipendere  dall’os- 
sigeno che  questi  corpi  contengono. 

Esso  si  discioglie  in  piccolissima  quantità  nell’  acqua,  non  in- 
torbida 1’  acqua  di  calce,  non  altera  la  tintura  di  tornasole,  e trat- 
tiene la  combustione,  producendo  molto  più  luce  e calore  di  quel- 
lo che  1’  aria  atmosferica. 

Se  s’ immerge  una  facelìa  incandescente  in  una  campana  di 
gas  ossigeno,  essa  si  accende  immantinente,  e brucia  con  una  fiam- 
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ma  incomparabilmente  più  brillante  che  nell’  aria  atmosferica. 
Se  si  ritrae  la  facella,  e si  spegne,  essa  si  riaccende  di  nuovo  da 
die  si  torna  ad  immergerla  nella  campana.  Ciò  può  ripetersi  più 
volte  di  seguito  con  eguale  effetto.  Un  pezzetto  di  esca  accesa  im- 
mersa in  questo  gas  vi  brucia  con  fiamma.  Un  poco  di  fosforo  con- 
tenuto in  un  piccolo  cucchiajo  di  ferro  fissato  alla  estremità  di  un 
lungo  filo  dello  stesso  metallo,  e immerso  ugualmente  nelF  ossige- 
no , dopo  averlo  acceso  , vi  brucia  spargendo  una  luce  tale  da 
non  conoscerne  alcuna  che  maggiormente  si  accosti  alla  luce  del 
sole  per  lo  splendore  e la  chiarezza.  Il  solfo  brucia  in  questo  gas 
con  una  bella  fiamma  azzurra;  ma  bisogna  agitarlo,  senza  di  che 
F acido  solforoso  che  risulta  dalla  combustione  impedirebbe  il  gas 
ossigeno  di  trovarsi  a contatto  con  esso.  Il  carbone  acceso  vi  arde 
del  paro  con  fiamma.  In  una  parola,  tutti  i corpi  che  bruciano  nel- 
F aria  atmosferica  ardono  con  molto  maggiore  vivacità  nel  gas  os- 
sigeno. Alcuni,  che  non  bruciano  nell’  aria,  o che  bruciano  soltanto 
ad  una  temperatura  estremamente  elevata,  s5  infiammano  e ardono 
con  una  grande  vivacità  in  questo  gas.  Tale  è,  per  esempio,  il  fer- 
ro. Se  si  ricurva  F estremità  di  un  ago  o di  qualunque  sottil  filo  di 
ferro,  e vi  si  attacchi  un  poco  di  carbone  incandescente,  che  poi 
s5  immerga  il  tutto  in  un  fiasco  ripieno  di  gas  ossigeno,  s infiamma 
prima  il  carbone,  poi,  quancFesso  è consumato,  il  filo  di  ferro  co- 
mincia egli  stesso  ad  ardere,  e si  fonde,  alla  sua  estremità,  in  un 
globulo,  dal  quale  scappa  un  getto  di  scintille  strepitanti;  il  glo- 
bulo fuso  in  parte  e in  parte  ossidato  cade  quando  diviene  troppo 
pesante,  mentre  il  resto  del  filo  continua  a fondersi  ed  ardere  per 
sì  lungo  tempo  che  il  gas  ossigeno  dura  inalterato  finche  F aria  at- 
mosferica penetra  nel  vase.  I globoli  che  si  staccano  hanno  una 
temperatura  sì  grande  che,  ricevuti  nelF  acqua,  conservano  per 
lungo  tempo  il  loro  calore,  e penetrano  profondamente  nel  vetro 
o nella  porcellana  del  vase  ove  essi  cadono.  Se  si  fa  F esperienza 
in  un  vase  di  vetro  sottile,  per  esempio  in  un  fiasco  ordinario,  essi 
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ne  frangono  e fondono  le  pareti  e passano  a travèrso.  Perciò,  in 
questa  esperienza,  bisogna  mettere  al  fondo  del  vase  della  sabbia 
oppure  dell’acqua.  Quest’esperimento  è,  del  resto,  uno  dei  più 
belli  che  ci  offra  la  chimica. 

Quando  si  mette  del  sangue  a contatto  col  gas  ossigeno,  il  suo 
colore  cupo  sparisce,  e diviene  d’  un  bel  rosso  vermiglio.  Quest’ è 
il  cangiamento  che  il  sangue  degli  animali  viventi  subisce  nella 
respirazione,  per  1’  assorbimento  del  gas  ossigeno , il  quale  man- 
tiene il  calore  animale,  almeno  in  parte.  Se  si  rinchiudono  degli 
animali  nel  gas  ossigeno,  la  loro  respirazione  vi  si  mantiene  quat- 
tro volte  più  lungamente  che  non  farebbe  in  un  simile  volume  di 
aria  atmosferica.  Perciò  qnesto  gas  venne  da  principio  chiamato 
aria  vitale.  Trattone  Y animale  trovasi  il  sangue  molto  più  rosso 
nelle  sue  vene  che  non  lo  era  prima;  e se  egli  respirò  il  gas  ossi- 
geno per  lungo  tempo  i suoi  polmoni  si  trovano  in  uno  stato  d’  in- 
fiammazione. Ecco  il  perchè  le  persone  attaccate  da  tisi  polmonare 
aggravano  la  loro  malattia  respirando  questa  specie  di  gas. 

Tutti  i corpi  che  bruciano  nel  gas  ossigeno  si  combinano  con 
esso,  e aumentano  di  un  peso  eguale  a quello  del  gas  consumato. 
Nel  tempo  stesso  si  effettua,  in  una  maniera  che  non  è stata  an- 
cora bene  dilucidata,  una  combinazione  di  calore  e di  luce  che  noi 
chiamiamo  fuoco.  Lavoisier  e i suoi  contemporanei  credevano  che 
il  fuoco  provenisse  dal  calorico  latente  che  mantiene  V ossigeno  al- 
lo stato  di  gas  permanente;  ma  quando  si  riconobbe  che  questa 
spiegazione  non  era  soddisfacente , poiché  si  manifesta  del  fuoco 
anche  quando  non  v’  abbia  gas  ossigeno  condensato,  Crawford  at- 
tribuì il  fenomeno  ad  un  cangiamento  nel  calorico  specifico  del 
corpo  abbruciato,  che,  secondo  lui,  deve  essere  inferiore  a quello 
che  F ossigeno  e il  corpo  combustibile  hanno  prima  di  combi- 
narsi insieme.  Noi  abbiamo  riconosciuto  dipoi  che  nemmeno  que- 
sta teoria  è esatta,  e che  non  solo  certi  corpi  abbruciati  barino  al- 
trettanto calorico  specifico  che  ve  n ha  nei  loro  principii  costitueii- 
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ti.  ma  eziandio  che  altri  corpi,  F acqua  per  esempio,  hanno  un  ca- 
lorico specifico  superiore  a quello  dei  loro  elementi  isolati;  quindi 
risulterebbe,  nell’ipotesi  di  Crawford,  che  la  combustione  dell’idro- 
geno dovrebbe  produrre  freddo,  anziché  fuoco. 

Non  ci  resta  adunque  altro  di  meglio  che  considerare  il  fuoco 
come  un  fenomeno  elettrico,  il  quale  succeda  allorquando  all’  atto 
della  combinazione  dei  corpi,  i loro  stati  elettrici  opposti  si  neu- 
tralizzano reciprocamente,  circostanza  nella  quale,  secondo  la  mia 
maniera  di  vedere,  si  produce  fuoco  appunto  com’  esso  si  ma- 
nifesta nella  scarica  della  bottiglia  di  Leyde  o della  folgore.  Io  non 
isvilupperò  le  altre  conghietture  relative  a questo  soggetto  se  non 
quando  parlerò,  in  un  altro  volume,  dell5  influenza  che  l’elettricità 
esercita  come  agente  chimico;  imperciocché  io  debbo  , per  quan- 
to é possibile,  evitare  in  questo  luogo  di  confondere  F esposizione 
dei  fatti  chimici  colle  viste  teoriche  incerte. 

Acciocché  la  combustione  incominci,  è necessario  che  il  corpo 
combustibile  sia  riscaldato  fino  ad  un  certo  grado.  Pochissimi  cor- 
pi hanno  la  proprietà  d’ infiammarsi  spontaneamente  alla  tempe- 
ratura ordinaria  dell’ atmosfera  e bruciare  nell’aria.  Il  grado  di 
calore  necessario  per  l’accensione  dei  corpi  combustibili  è ordina- 
riamente molto  inferiore  a quello  che  si  svolge  dalla  loro  combustio- 
ne, in  guisa  che  il  corpo,  una  volta  acceso,  si  mantiene  da  sé  stesso  ri- 
scaldato quanto  basta  per  poter  continuare  a bruciarsi.  Il  calore  pro- 
dotto dalla  combustione  è tanto  maggiore,  che  l’affinità  del  corpo 
combustibile  per  l’ossigeno  è più  considerabile;  ma  esso  può  variare 
nella  combustione  di  un  medesimo  corpo  in  ragione  della  densità 
differente  dello  stesso  gas  ossigeno.  La  combustione  più  forte  è quella 
adunque  operata  nel  gas  ossigeno  puro;  ma  più  le  molecole  di  questo 
gas  sono  divise  le  une  dalle  altre  per  la  rarefazione,  o per  il  miscuglio 
con  un’altra  specie  di  gas,  tanto  meno  è il  calore  che  si  sviluppa  nella 
combustione.  Per  ciò  un  corpo  che  brucia  nell’  aria  produce  meno 
calore  che  nell’  ossigeno,  perchè  questo  trovasi  nell  aria  mescolato 
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con  una  quantità  di  nitrogeno  quadrupla  della  sua.  Figuriamoci 
die  la  proporzione  del  gas  nitrogeno  vada  sempre  aumentando  fi- 
no a quel  termine  in  cui  la  temperatura  prodotta  dalla  combustio- 
ne divenga  uguale  a quella  che  è necessaria  perchè  il  corpo  s5  in- 
fiammi e continui  a bruciare  ; ma  se  questa  rarefazione  dei- 
fi  ossigeno  aumenta  ancora  più , la  combustione  non  può  [ con- 
tinuare qualora  un5  altra  circostanza  qualunque  non  mantenga 
il  corpo  combustibile  al  grado  di  calore  necessario  a farlo  bru- 
ciare. 

Sembra,  dietro  alcuni  calcoli  di  Welter,  che  nel  tempo  della 
combustione,  certi  corpi,  consumando  la  medesima  quantità  di  gas 
ossigeno , svolgano  da  questo  il  calorico  in  quantità  uguali  , 
o in  quantità  che  sono  multipli  determinati  gli  uni  degli  al- 
tri. Cosi,  per  esempio,  fi  esperienze  di  Despretz  ci  apprendono  che 
la  stessa  quantità  di  ghiaccio  si  fonde  a zero,  quando  cento  parti 
di  gas  ossigeno  si  combinano  col  carbonio  per  produrre  il  gas 
acido  carbonico,  o quando  si  combinano  col  gas  idrogeno  per  pro- 
durre fi  acqua.  La  stessa  cosa  sembra  accadere  parimenti  quan- 
do queste  cento  parti  di  gas  ossigeno  bruciano  un  legno,  lacera,  la 
resina,  fi  alcoole.  Ma  quando  esse  convertono  il  fosforo  in  acido 
fosforico,  una  quantità  di  ghiaccio,  esattamente  doppia  della  prece- 
dente, entra  in  fusione.  Non  si  saprebbe  dire  per  anco  se  que- 
ste osservazioni  isolate  possano  condurci  a conclusioni  generali  ; 
ciò  che  v ha  di  certo,  per  altro,  si  è,  che  la  coincidenza  di  cui  ho 
parlato  merita  la  nostra  attenzione. 

Diversi  corpi  si  accendono,  cioè  cominciano  a combinarsi  col- 
fi  ossigeno  ad  una  temperatura  più  bassa  di  quella  alla  quale  essi 
divengono  rossi  o luminosi.  Questi  corpi  continuano  ad  ossidarsi , 
senza  produrre  fuoco,  mantenendosi  soltanto  caldi;  ma  quando  essi 
si  pongono  a contatto  con  aria  più  pura,  il  fenomeno  del  fuo- 
co comparisce  immantinente.  Da  ciò  risultano  due  modi  di  com- 
bustione, fi  uno  al  calore  il  più  basso  possibile,  fi  altro  alla  tempe» 
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ratura  la  più  elevata  possibile,  che  possono  dar  luogo  a far  risultare 
prodotti  affatto  differenti. 

Il  fatto  che  certi  corpi,  in  certe  circostanze,  possono  continua- 
re ad  ossidarsi  alla  temperatura  stessa  in  cui  cominciò  la  loro  ossi- 
dazione, senzachè  si  manifesti  fuoco,  è stato  la  sorgente  d5  una 
scoperta  estremamente  interessante  di  Davy,  che  consiste  a tra- 
sportare in  qualche  maniera  il  fenomeno  del  fuoco  da  un  corpo 
combustibile  ad  un  altro  corpo  che  non  si  ossida  nè  si  brucia.  Si 
fissa  ad  un  frammento  di  canfora,  o al  lucignolo  di  una  lampana  a 
spirito  di  vino,  un  pezzo  di  filo  di  platino  ritorto  a spirale,  oppure 
una  stretta  listerella  di  platino  laminato,  ritorta  in  otto  a dieci  gi- 
ri ; si  accende  la  canfora,  oppure  la  lampana,  e un  istante  dopo  si 
spegne  la  fiamma  Gon  un  piccolo  soffio.  Dopoché  essa  è spenta,  il 
platino  conserva  una  temperatura  più  elevata  di  quella  necessaria 
per  far  cominciare  la  ossidazione  della  canfora  o dello  spirito  di 
vino,  in  maniera  che  sì  Funo  che  Faltro  continuano,  pel  loro  contatto 
col  filo  metallico,  ad  ossidarsi  a spese  dell’  aria;  il  filo  di  platino  es- 
sendo miglior  conduttore  del  calorico  che  non  lo  sono  i gas  di  can- 
fora o di  alcoole,  s5  impadronisce  del  calorico  che  si  sviluppa  in 
questa  operazione,  in  maniera  che  dopo  alcuni  istanti  comincia 
a roventarsi  ; e siccome,  pervenuto  a questo  stato,  esso  mantiene  la 
volatilizzazione  delia  canfora  o dell5  alcoole , continua  a rima- 
nere rovente  finché  la  canfora  o Y alcoole  sieno  interamente  con- 
sumati. 

Lo  stesso  accade  quando  si  fa  passare  una  corrente  qualunque 
di  gas  cumbustihile  nell*  aria,  e si  tenga  in  questa  corrente  un  filo 
di  platino  riscaldato,  colla  differenza  che  questi  gas,  essendo  per 
sé  stessi  infiammabilissimi,  essi  con  ciò  s*  infiammano  in  pochi  in- 
stanti. Il  platino  è il  corpo  che  meglio  conviene  per  questa  espe- 
rienza, essendo  esso  bastantemente  conduttore  del  calorico,  e non 
ossidabile.  L5  esperienza  riesce  ugualmente  con  altri  metalli,  ma 
men  bene  e con  minor  sicurezza.  Il  ferro  è quello  che  si  avvicina 
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meglio  al  platino  a tale  oggetto.  L’  argento  e F oro  sembrano  esse- 
re troppo  buoni  conduttori  del  calorico,  per  cui  essi  disperdono  il 
calore.  Per  altro,  in  tutte  queste  esperienze,  F infiammazione  e la 
combustione  non  dipendono  unicamente  dalla  temperatura  del  pia» 
tino:  il  metallo  medesimo  vi  contribuisce  in  una  maniera  che  gli 
è propria,  quantunque  esso  non  contragga  combinazioni.  Io  ritor- 
nerò su  questo  soggetto  trattando  dell5  idrogeno,  ed  entrerò  allora 
in  maggiori  particolarità  sopra  ciò  che  F esperienza  ci  insegna  ri- 
guardo a lui. 

Quando  un  corpo  é combinato  coll5 ossigeno,  lo  si  dice  ossida* 
to  o bruciato . Il  peso  delF  ossido  è uguale  ai  pesi  del  corpo  com- 
bustibile e dell5  ossigeno  consumato,  presi  insieme.  Ma  egli  è mol- 
to difficile  di  far  V esperienza  in  una  maniera  che  permetta  di  pe- 
sare F ossigeno  che  rimane  dopo  la  combustione,  quando  il  corpo  è 
bruciato.  Se  il  gas  ossigeno  è perfettamente  puro,  e il  combustibi- 
le capace  di  consumarsi  interamente  , il  gas  sparisce  del  tut- 
to : per  esempio,  se  si  riempie  un  pallone  di  vetro  con  gas  ossige- 
no, e che  per  ogni  tre  pollici  cubici  di  questo  gas  vi  si  aggiunga 
un  grano  di  fosforo,  se  si  ottura  in  seguito  per  impedire  che  Farla 
vi  penetri,  finalmente  se  si  riscalda  abbastanza  onde  il  fosforo  s’in- 
fiammi ed  abbruci,  e se,  dopocchè  il  pallone  si  è raffreddato,  lo  si 
apre  sotto  acqua,  il  liquido  vi  entra  subitamente  e ne  lo  riempie 
senza  che  vi  esca  la  menoma  bolla  di  aria, 

Si  può  fare  questa  esperienza  in  una  maniera  ancora  più  facile 
e più  brillante , riempiendo  di  mercurio  un  piccolo  barattolo  di 
vetro,  lungo  cinque  a sei  pollici,  rovesciandolo  sul  mercurio,  e poi 
introducendovi  un  frammento  di  fosforo,  che  per  la  sua  maggior 
leggerezza  attraversa  il  metallo  e ascende  alla  parte  superiore  del- 
la campana.  Qui  si  fa  fondere  il  fosforo  mediante  un  crogiuolo  di 
terra  riscaldato,  ma  non  rovente,  che  si  tiene  rovesciato  sulla  cam- 
pana, in  modo  però  che  non  la  tocchi  ; si  fa  in  seguito  entrare  del 
gas  ossigeno  nel  vase,  per  pìccole  Lolle;  il  fosforo  brucia  con  una 
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fiamma  risplendente,  il  gas  sparisce,  e F esperienza  termina  non 
trovandosi  più  nella  campana  che  fosforo  ed  acido  fosforico  solido* 

Combinandosi  coi  corpi  semplici  F ossigeno  cangia  proprietà , 
e produce  dei  composti  da  noi  chiamati  corpi  ossidati  od  ossidi * 
Le  proprietà  degli  ossidi  variano:  i.°  secondo  la  natura  del  corpo 
combustibile  che  si  combina  colf  ossigeno;  2.0  secondo  le  diver- 
se proporzioni  nelle  quali  ciascun  corpo  combustibile  può  unirsi 
con  esso. 

Ho  già  detto  precedentemente  che  noi  dividiamo  i corpi  sem- 
plici in  elettropositivi  ed  elettronegativi.  Una  gran  parte  dei  corpi 
semplici  elettronegativi  producono  colf  ossigeno  dei  Composti  che 
hanno  un  sapore  acido,  e che  perciò  si  dicono  acidi.  I metalli  elet- 
tropositivi, al  contrario,  danno  origine  a degli  ossidi  che  non  sono 
acidi,  e che  piuttosto,  combinandosi  cogli  acidi,  distruggono  le  pro- 
prietà acide  di  essi,  e sono  loro  tanto  opposti  quanto  le  due  elettri- 
cità, di  cui  portano  il  nome,  lo  sono  Funa  rapporto  alF  altra.  Alcuni 
corpi  elettropositivi,  poco  numerosi,  producono,  con  una  certa  quan- 
tità di  ossigeno,  un  ossido  elettropositivo,  e con  maggior  quantità 
di  ossigeno  producono  un  ossido  elettronegativo,  cioè  a dire  un 
acido:  tale  è,  per  esempio,  il  manganese. 

Lavoisier,  che  aveva  riconosciuta  la  proprietà  di  cui  è dotato 
F ossigeno  di  formare  degli  acidi  col  solfo,  col  fosforo,  col  carbo- 
nio, ma  che  non  erasi  accorto  che  lo  stesso  ossigeno  può  dare  ori- 
gine a combinazioni  opposte  (imperciocché  la  composizione  de- 
gli ossidi  elettropositivi  più  rimarcabili  non  era  ancor  conosciu- 
ta), considerava  Y ossigeno  come  il  principio  generatore  degli  aci- 
di ad  esclusione  di  tutti  gli  altri.  Perciò  appunto  egli  lo  chiamò 
ossigeno  dal  greco  acido,  e yzivòjA&t^  io  genero.  Ma  è stato 

perfettamente  dimostrato  di  poi  che  si  formano  possentissimi 
acidi  senza  che  contengano  punto  di  ossigeno  , e che  questa 
denominazione  è perciò  inesatta.  Da  ciò  risulta  che  se  si  dovesse 
oggi  apporre  un  nome  a questo  corpo  non  si  sceglierebbe  più  quel- 
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lo  di  ossigeno.  *Ma  essendo  esso  generalmente  adottato  , sarebbe 
inconveniente  di  volerlo  cangiare  perchè  una  falsa  teoria  ne  ha  già 
introdotto  V uso. 

Vari  corpi,  principalmente  alcuni  metalli,  hanno,  allo  stato  di 
ossido , la  forma  polverosa  e F aspetto  terroso.  Perciò  gli  antichi 
gli  chiamarono  calci  metalliche  per  indicare  la  loro  analogia  colla 
calce,  sebbene  essi  ignorassero  che  fosse  anche  la  calce  un  ossido 
metallico. 

Uno  stesso  corpo  può  ricevere  diversi  gradi  di  ossidazione,  che 
secondo  la  differenza  delle  loro  proprietà  si  riferiscono  a tre  classi. 

i.o  Sottossidi . Questo  grado  è il  più  basso  di  tutti.  Il  sottossido 
non  può  combinarsi  con  altri  corpi  ossidati  senza  assorbire  una  mag- 
gior quantità  di  gas  ossigeno.  Questo  grado  di  ossidazione  incon- 
trasi meno  degli  altri,  e fino  al  presente  si  conoscono  pochi  corpi 
che  ne  offrano  esempi:  altri  forse  se  ne  scuopriranno  in  seguito. 
Le  pellicole  che  si  formano  poco  a poco  sul  piombo  metallico,  sul- 
lo zinco,  sulF  arsenico,  sul  bismutto,  ec.  appartengono  alla  classe 
dei  sottossidi. 

2.°  Ossidi.  Questa  classe  comprende  i corpi  ossidati  che  pos- 
sono combinarsi  gli  uni  cogli  altri.  Si  dividono  in  due  serie  ; gli 
ossidi  elettropositivi  o basi  salificabili,  e gli  ossidi  elettronegativi 
o acidi. 

Le  basi  salificabili,  talora  chiamate  semplicemente  basi,  risui- 
no dalla  combinazione  dei  metalli  elettropositivi  colf  ossigeno,  e 
sono  quelle  che  noi  chiamiamo  alcali , terre  e ossidi  metallici.  Uno 
stesso  metallo  può  avere  diversi  gradi  di  ossidazione  che  lo  costi- 
tuiscano allo  stato  di  base;  molti  ne  hanno  due;  due  ne  hanno  quat- 
tro. Per  distinguerli  allora  con  denominazioni  differenti,  si  dice, 
prendendosi  il  ferro  per  esempio,  ossido  ferroso  quando  si  tratta 
del  grado  inferiore , e ossido  ferrico  quando  si  tratta  del  secondo 

Si  dà  il  nome  di  acidi  agli  ossidi  prodótti  dai  metalli  elettro- 
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negativi  ed  ai  metalloidi,  di  cui  la  più  parte  Lamio  tm  sapore  sensi* 
bilmente  acre.  Anche  in  questa  serie  incontrami  diversi  gradi  di 
ossidazione,  che  si  distinguono  gli  uni  dagli  altri  con  denominazio- 
ni differenti,  come  lo  prova  1*  esempio  dei  quattro  acidi  formati  dai 
solfo,  che  si  distinguono  coi  nomi  di  iposolforoso,  solforoso,  iposol- 
forico e solforico.  Questa  nomenclatura  non  è sicuramente  buona, 
ma  viene  ammessa. 

Il  corpo  combustibile  contenuto  in  un  acido  o in  una  base  sa- 
lificabile, è chiamato  radicale  di  quest’  acido  o di  questa  base. 

Allorché  gli  acidi  e le  basi  salificabili  si  combinano  insieme,  ne 
risultano  dei  corpi  particolari  chiamati  sali,  nei  quali  1’  acido  e la 
base  distruggono  reciprocamente  i loro  principali  caratteri. 

o.o  Surossìdi.  I corpi  compresi  in  questa  classe  contengono  tan« 
to  ossigeno,  eh’  essi  non  possono  combinarsi  con  altri  ossidi  od  aci- 
di senza  abbandonarne  una  parte.  A questa  categoria  appartie- 
ne, per  esempio,  il  manganese,  dal  quale  abbiamo  veduto  supe- 
riormente che  si  può  svolgere  un  eccesso  di  ossigeno  facendolo 
roventare  al  fuoco. 

Questi  diversi  gradì  di  ossidazione  si  fanno  per  salti  da  un  os- 
sido a un  altro  ossido , senza  ossidazioni  intermedie.  Questi  sal- 
ti si  operano  ordinariamente  dietro  certe  leggi  determinate,  in 
maniera  che  la  quantità  di  ossigeno  contenuto  primitivamente 
nell’  ossido  si  aumenta  della  metà,  si  raddoppia  o si  triplica.  In 
generale,  noi  non  conosciamo  ancora  tutti  i gradi  di  ossidazio- 
ne dei  corpi  combustibili*  Sovente  se  ne  scuoprono  dei  nuovi,  ed 
è verisimile  che  tutti  i corpi  combustibili  abbiano  un  certo  nu- 
mero di  gradì  di  ossidazioni,  nei  quali  le  quantità  di  ossigeno  sì 
comportino,  le  une  riguardo  alle  altre,  come  i numeri  ì,  2, 5,  lìb  ec., 
in  maniera  che  1’  ossigeno  aggiunto  sia  il  doppio,  il  triplo , il  qua- 
druplo di  quello  che  trovasi  contenuto  nell’  ossido  minore.  Ma  la 
maniera  con  cui  la  più  parte  di  questi  gradi  possono  esser  prodotti, 
non  è stata  ancora  scoperta.  Fino  al  presente  Uoi  non  conosciamo 
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che  quegli  ossidi  nei  quali  gli  elementi  sono  riuniti  dalle  affinità 
le  più  possenti,  e che  appunto  per  questa  ragione  si  formano  più 
particolarmente  nelle  nostre  esperienze. 

Prima  di  abbandonare  quello  che  è relativo  alP  ossigeno,  io 
debbo  , alP  occasione  di  quanto  è stato  finora  detto  , aggiungere 
anche  qualche  cosa  riguardo  all5  armonia  rimarcabile  che  regna 
intorno  alle  proporzioni  nelle  quali  questo  corpo  si  combina  con  al- 
tri corpi.  Gay-Lussac  ha  scoperto  che  quando  il  gas  ossigeno  si 
unisce  con  altri  corpi  gasosi , per  esempio,  col  gas  idrogeno  o col 
gas  nitrogeno  (che  conosceremo  in  seguito),  questa  combinazione 
si  opera  costantemente  in  un  tale  rapporto  che  i due  gas  si  uni* 
scono  in  uguali  volumi,  o che  due,  tre,  od  un  maggior  numero  di 
volumi  di  uno  di  essi  si  combinano  con  un  solo  volume  dell’  al- 
tro, in  maniera  che  non  v’  ha  giammai  frazioni  nella  combina- 
zione. 

Quantunque  noi  non  possiamo  convertire  tutti  i corpi  combu- 
stibili in  gas,  e che  la  più  parte  di  quelli  ai  quali  ci  è dato  di  far  pren- 
dere questa  forma  non  la  conservino  se  non  ad  una  temperatura 
troppo  elevata  per  permetterci  di  misurarli,  noi  abbiamo  campo 
per  altro  di  conghietturare  che  le  proporzioni  nelle  quali  P ossige- 
no si  combina  coi  corpi  combustibili,  ed  anche  le  proporzioni  nelle 
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quali  i corpi  combustibili  si  uniscono  gli  uni  cogli  altri,  sieno  in 
armonia  colle  proporzioni  relative  di  questi  medesimi  corpi, alla  tem- 
peratura sotto  Y influenza  della  quale  essi  prendono  la  forma  ga- 
sosa (comunque  elevata  d’altronde  esser  possa  questa  temperatura), 
e la  combinazione  si  operi  in  tal  maniera  che  un  volume  di  uno  dei 
gas  si  combini,  sia  con  un  solo,  sia  con  due,  tre,  quattro,  od  un  mag- 
gior numero  di  volumi  dell5  altro  gas.  La  teoria  di  questi  rapporti, 
che  non  è facile  concepirsi  quando  si  comincia  lo  studio  della  Chi- 
mica, sarà  trattata  estesamente  nel  volume  ove  io  spiegherò  quel- 
lo che  intendesi  per  proporzioni  chimiche. 

Abbiamo  precedentemente  veduto  che  P ossigeno  può  formar 
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delle  basi,  e ugualmente  formar  degli  acidi.  Ma  appunto  nello  stes- 
so modo  che  la  generazione  degli  acidi  non  appartiene  a lui  esclusi- 
vamente, cosi  nemmeno  gli  appartiene  esclusivamente  la  genera- 
zione delle  basi.  Si  conoscono  altri  tre  corpi  che  dividono  coll5  os- 
sigeno questa  prerogativa,  e sono  il  solfo,  fra  i metalloidi , il  sele- 
nio e il  telluro  fra  i metalli.  Questi  tre  corpi  danno  origine,  coi 
corpi  combustibili  elettronegativi,  a composti  elettronegativi  che 
sono  fino  ad  un  certo  punto  analoghi  agli  acidi,  e coi  corpi  combu- 
stibili elettropositivi  danno  origine  ad  altri  corpi  composti  elettro- 
positivi  analoghi  alle  basi;  i quali  composti  possono  poi  neutraliz- 
zarsi reciprocamente  nella  stessa  maniera  con  cui  gli  ossibasi  neu- 
tralizzano gli  acidi,  vale  a dire  producendo  dei  sali. 

La  proprietà  rimarcabile  di  cui  questi  quattro  corpi  sono  do- 
tati, di  poter  produrre  cioè,  coi  corpi  combustibili,  due  serie  elet- 
tricamente differenti  e atte  a combinarsi  insieme,  costituisce  per 
F ossigeno,  il  solfo,  il  selenio  e il  telluro  una  classe  a parte , eh’  io 
distinguo  sotto  il  nome  comune  di  corpi  amflgeni  (corpi  producenti 
le  due  serie,  cioè  acidi  e basi).  I sali  che  risultano  da  queste  due 
serie  opposte  sono  chiamati  sali  amfìdi , per  distinguerli  dagli  al- 
tri sali  che  debbono  la  loro  origine  alla  combinazione  di  due  cor- 
pi semplici  soltanto,  e dei  quali  si  tratterà  in  altro  luogo. 

II.  DEI  CORPI  COMBUSTIBILI. 

Si  credeva  altre  volte  che  la  combustibilità  di  tutti  i corpi  fos- 
se prodotta  da  una  sostanza  sparsa  in  tutta  la  natura,  che  scappava 
nel  tempo  della  combustione  di  questi  corpi,  e alla  quale  si  dava 
il  nome  di  flogisto  o flogistico.  Ma  a quell’  epoca  non  si  conosceva 
nè  l’ossigeno,  nè  la  natura  del  fenomeno  della  combustione.  Non 
si  aveva  rimarcato  nemmeno  che  i corpi  abbruciati  aumentano 
costantemente  di  peso,  com’  è facile  convincersi  riunendo  e pesan- 
do i prodotti  dell’operazione.  Quando Scheele  scopri  che  nella  com- 
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bustione  si  consuma  dell’ossigeno,  quando  Lavoisier  riconobbe  die 
il  corpo  bruciato  aumenta  di  un  peso  precisamente  uguale  a quel- 
lo dell’  ossigeno  consumato,  allora  nacque  la  nuova  teoria  della 
combustione,  sulla  quale  appoggia  ciò  che  v’ha  di  più  importante 
nel  rimanente  della  chimica  teorica,  e di  cui  il  genio  di  Lavoisier 
si  servì  per  portare  la  scienza  all5  alto  grado  di  perfezione  m cui 
la  vediamo  oggidi.  I partigiani  delle  antiche  idee  tentarono  per 
lungo  tempo  di  rovesciare  la  teoria  di  Lavoisier,  attribuendo  al 
flogisto  una  proprietà  eh5  essi  chiamavano  peso  negativo } consisten- 
te nel  far  che  un  corpo  perdesse  del  proprio  peso  per  la  sua  combi- 
nazione con  questa  sostanza.  Ma  queste  spiegazioni  furono  total- 
mente rigettate  ; il  flogisto  venne  bandito  dalla  chimica,  e la  teoria 
di  Lavoisier,  che,  per  questa  ragione,  ricevette  in  origine  il  nome  di 
chimica  antiflogistica , venne  sanzionata  dall5  esperienza  praticata 
per  un  gran  numero  d’anni.  Quando  tratterò  dell’  ossidazione  dei 
metalli,  io  indicherò  con  maggior  particolarità  la  storia  della  chimi- 
ca flogistica  e della  chimica  antiflogistica. 

1.  dell’  idrogeno. 

L’idrogeno,  cosi  chiamato  perchè  combinandosi  coll’ ossigeno  dà 
origine  all’acqua,  non  si  può,  ugualmente  che  l’ossigeno,  ottenere 
sotto  forma  solida  o liquida.  Esso  presentasi  sotto  P aspetto  di  un  gas 
combustibile  particolare,  cui  davasi  altravolta  il  nome  di  aria  in- 
fiammabile. Lo  si  trova  non  solo  nell’  acqua,  ma  anche  in  tutti  gli 
esseri  organizzati,  animali  e vegetabili.  Quest5  è dunque  uno  dei 
corpi  più  universali  del  nostro  globo. 

Per  ottenere  il  gas  idrogeno,  noi  lo  separiamo  dalla  sua  combi- 
nazione coll’  ossigeno,  decomponendo  cioè  1*  acqua,  al  quale  effetto 
impieghiamo  diversi  metodi;  ma  è raro  che  noi  lo  otteniamo  per- 
fettamente puro. 

La  maniera  più  comune  di  preparare  il  gas  idrogeno  consiste 
a disciogliere  lo  zinco  in  un  miscuglio  di  acido  solforico  e di 
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acqua.  Lo  zinco  ha  molta  affinità  per  P ossigeno;  ma  esso  non  può, 
alla  temperatura  ordinaria  dell’  atmosfera,  svolgerlo  dalla  sua  com- 
binazione coll' idrogeno  che  costituisce  F acqua.  La  presenza  allora 

t 

di  un  acido  avente  una  grande  affinità  per  F ossido  di  questo  me- 
tallo, fa  che  F affinità  dello  zinco  per  F ossigeno  e quella  dell’  aci- 
do per  F ossido  di  zinco  divengano,  per  la  loro  riunione,  superiori 
a quella  delF  idrogeno  per  F ossigeno  nelF  acqua.  Questa  trovasi 
dunque  decomposta,  e il  suo  idrogeno  diviene  libero;  ma,  sicco- 
me F idrogeno  isolato  non  esiste  se  non  allo  stato  gasoso,  esso  svol- 
gesi  dal  liquido  con  effervescenza,  e può  essere  raccolto  come  si 
raccoglie  un  gas. 

Per  fare  questa  esperienza  basta  avere  un  fiasco  guernito  di 
un  turacciolo  di  sovero,  attraversato  da  un  tubo  di  vetro  ricurvo  , 
come  lo  si  vede  tav.  Ili,  fig.  5.  Ma  siccome  è talvolta  comodo  di  po- 
ter aggiungere  F acido  solforico  poco  a poco,  senza  aver  bisogno 
di  togliere  il  turacciolo,  il  che  permetterebbe  all’ aria  atmosferica 
d5  introdursi  nel  fiasco,  e di  mescersi  col  gas  idrogeno,  si  fa  pas- 
sare a traverso  questo  turacciolo  un  altro  tubo  dritto,  che  immer- 
ga nel  liquido,  e il  cui  orificio  superiore  sia  dilatato  a forma  di  im- 
buto. La  fig.  7 A , tav.  Ili , rappresenta  F apparecchio  intero.  Si 
versa  F acido  poco  a poco  per  F imbuto;  è chiaro  che  nessuna  por- 
zione di  gas  può  scappare  dal  tubo  dritto,  immergendo  nel  liquido 
la  di  lui  estremità  inferiore.  E'  preferibile  che  questo  tubo  sia  al- 
quanto largo,  ma  eh’  esso  abbia  un  orificio  inferiore  ristretto,  come 
lo  dimostra  B,  fig.  7,  affinchè  F acido  non  trascini  seco  bolle  di 
aria,  che  si  mescolerebbero  col  gas  idrogeno. 

L’  acqua  e la  porzione  vuota  del  fiasco  contengono,  al  princi- 
pio della  esperienza,  dell’  aria  atmosferica,  che  si  unisce  col  gas 
idrogeno,  e ne  altera  la  purezza.  Perciò,  quando  vogliasi  ottenere 
un  gas  purissimo,  bisogna  rigettare  le  prime  porzioni  che  si  trovano 
unite  con  l’aria  atmosferica.  Ma  si  può  scacciare  tutta  Paria  chiusa 
nel  fiasco  riempiendo  di  acqua,  al  principio  dell’ esperienza,  tanto  il 
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fiasco  che  il  tubo  ricurvo,  chiudendo  V orificio  di  questo  colF  im- 
porvi sopra  un  dito  e versandovi  poi  F acido  nelF  imbuto.  Il  gas 
idrogeno  che  si  svolge  non  può  uscire,  ma  scaccia  una  parte  del 
liquido  pel  tubo  dritto,  riunendosi  alla  parte  superiore  del  fiasco , 
e così  si  continua  finché  la  quarta  parte  almeno  della  capacità  di 
questo  sia  riempita  di  gas.  Si  apre  allora  il  tubo  ricurvo,  otturando 
il  tubo  dritto  finché  F altro  siasi  liberato  del  liquido  che  vi  si  tro- 
va. Senza  quest5  ultima  precauzione,  il  tubo  ricurvo  agirebbe  co- 
me sifone  quando  Facqua  scola,  e attrarrebbe  Faria  nel  fiasco.  Lo 
sviluppo  del  gas  avviene  in  seguito  senza  ostacolo. 

Il  liquore  si  riscalda  poco  a poco  mentre  si  scioglie  lo  zinco, 
il  che  facilita  molto  lo  sviluppo  del  gas.  Arriva  finalmente  un  mo- 
mento in  cui  F acqua  del  fiasco  é saturata  di  solfato  zinchico,  che 
cristallizza  quando  si  raffredda.  Allorché  il  liquore  comincia  a con- 
centrarsi è inutile  di  più  versarvi  acido  ; è meglio  allora  sostituir- 
vi un  altro  miscuglio  di  acqua  pura  e di  acido. 

Si  può  raccogliere  il  gas  idrogeno  ugualmente  bene  sulFacqua 
che  sul  mercurio. 

Esso  non  é puro,  fino  ad  un  certo  punto,  che  quando  si  fa  di- 
sciogliere lo  zinco  distillato.  Lo  zinco  ordinario  di  commercio  , 
che  contiene  arsenico  e un  poco  di  solfo  , produce  un  gas  idro- 
geno mescolato  di  arseniuro  triidrico  e di  solfido  idrico,  che  gli 
comunicano  un  odore  molto  disaggradevole.  Si  riconosce  la  pre- 
senza dell5  arsenico,  facendo  passare  il  gas  a traverso  un  tubo  di 
vetro  un  poco  roventato  in  un  punto  ; dopo  qualche  tempo , per 
esempio  una  mezza  ora,  formasi  una  coperta  nera  di  arsenico  a 
piccola  distanza  dal  punto  rosso.  Quanto  al  solfo,  si  dimostra  la 
sua  esistenza  dirigendo  una  corrente  di  questo  gas  sopra  un  pezzo 
di  tela  imbevuta  di  sottoacetato  piombico,  allungato  di  acqua  ; 
questa  tela  diviene  da  principio  giallastra,  poi  rossa,  e infine  ne- 
ra, a causa  del  solfuro  di  piombo  che  si  forma.  Si  può  depurare  il 
gas  idrogeno  da  questi  miscugli  stranieri,  facendogli  attraversare 
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prima  un  largo  tubo,  nel  quale  si  trovi  della  tela  imbevuta  d5  una 
soluzione  di  sublimato  corrosivo,  poi  un  'secondo  tubo  contenente 
un  poco  d5  idrato  potassico.  Il  gas  arseniuro  triidrico  è assorbito  nel 
primo,  e il  gas  solfido  idrico  lo  è nel  secondo. 

Adoprasi  anche  talvolta  la  dissoluzione  di  ferro  nell’  acido  sol- 
forico per  preparare  il  gas  idrogeno.  Ma  il  ferro  contiene  sempre 
del  carbonio,  in  maniera  che  F idrogeno  così  ottenuto  è mescola- 
to con  carburo  d5  idrogeno  , costituente  un  olio  fetido  volatilis- 
simo. Il  ferro  in  verghe  produce  poco  di  quest5  olio;  ma  F acciajo, 
e sovra  tutto  la  ghisa,  ne  forniscono  tanto,  che  si  può  raccoglierlo 
dirigendo  la  corrente  del  gas  attraverso  F alcoole,  il  quale  s5  in- 
torbida quando  vi  si  aggiunge  dell’acqua,  e lascia  deporre  poco  a 
poco  il  corpo  oleaginoso. 

Il  gas  idrogeno  rifrange  la  luce  sei  volte  e mezzo  più  che  non 
fa  F aria  atmosferica,  o,  per  parlare  con  più  precisione,  il  suo  potere 
rifrangente  sta  a quello  dell’aria  atmosferica  : : 6,61406  : 1,00000. 
Nello  stato  di  perfetta  purezza,  esso  non  esala  alcun  odore.  Lo  si 
ottiene  a questo  stato  quando  si  irrora  un  amalgama  di  potassio  e 
di  mercurio  con  acqua,  nel  qual  caso  il  potassio  si  ossida  a spese 
dell’  ossigeno  contenuto  nell*  acqua.  Ma  se  si  aggiunge  all5  acqua 
un  acido,  oppure  del  sale  ammoniaco  che  acceleri  lo  sviluppo  del 
gas,  questo  acquista  immantinente  lo  stesso  odore  eh5  esso  ha  quan- 
do ottiensi  facendo  disciogliere  lo  zinco  sublimato  in  acidi  allun- 
gati. Questo  odore  non  può  adunque  essere  inerente  al  gas  idro- 
geno stesso,  e deve  provenire  dalle  sostanze  eh5  esso  tiene  in  dis- 
soluzione. 

Il  suo  peso  specifico  è a cpiello  dell5  aria  : : 0,0688  fino  a 
0,0689  : 1,000,  dietro  alcuni  pesati  eh5  io  feci  insieme  con  Dulong. 
Prima  esso  stimavasi  di  o,oy3. 

Il  suo  calore  specifico  sta  a quello  di  un  egual  peso  di  aria  at- 
mosferica : : i5,o8  : 1,000.  Esso  sta  a quello  di  un  egual  peso  di 
acqua  : : 5,88  ? 1,00, 
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L’idrogeno  può  infiammarsi  e bruciare,  dal  che  risulta  la  forma- 
zione delFacqua.  L’esperienze  diDespretz  ci  appresero  che  brucian- 
do esso  svolge  tanto  calore  da  fondere  5i5,2  volte  il  suo  proprio  pe- 
so di  ghiaccio  alla  temperatura  dello  zero.  Quando  si  accosta  un 
corpo  infiammato  alF  orificio  di  un  fiasco  ripieno  di  gas  idrogeno, 
questo  prende  fuoco,  e si  vede  uscire  dal  fiasco  una  fiamma  ap- 
pena visibile  di  giorno.  Questa  fiamma  è bianca  quando  il  gas  è 
perfettamente  puro;  altrimenti  essa  è bluastra,  verde,  ec. 

Se  si  mesce  gas  idrogeno  con  aria  atmosferica , in  un  fia- 
sco , e si  accenda  il  miscuglio , esso  brucia  tutto  a un  tratto  pro- 
ducendo una  detonazione  (che  può  essere  moltissimo  pericolosa). 
Se  si  accosta  un  lume  acceso  alF  orifìcio  del  tubo  pel  quale  esca 
una  corrente  di  gas  idrogeno,  questo  prende  fuoco  e brucia  alF  estre- 
mità del  tubo  producendo  una  fiamma  che  sparge  una  debole  lu- 
ce. La  combinazione  del  gas  idrogeno  col  gas  ossigeno  comincia 
a prodursi  ad  una  temperatura  che  non  oltrepassa,  alFincirca,  quel- 
la clf  è necessaria  a produrre  la  luce;  in  maniera  che  si  può 
pervenire  ad  accendere  il  miscuglio  dei  due  gas  col  solo  soccorso 
di  un  filo  di  platino  caldo  e non  rosso.  Si  è creduto,  da  princi- 
pio, che  in  questo  caso  fosse  la  temperatura  del  platino  la  princi- 
pale cagione.  Herman  trovò  che  una  temperatura  di  + 5o  gradi 
del  filo  di  platino  basta  a determinare  F infiammazione  del  gas 
dopo  alcuni  istanti;  ma  Doebereiner  ha  scoperto,  nel  1825,  che  lo 
stesso  platino  esercita  un  si  grande  officio  , in  questa  operazione , 
che  quando  esso  è diviso  in  molecole  finissime,  il  gas  idrogeno 
può , pel  suo  intermezzo,  infiammarsi  all5  aria,  anche  a tem- 
perature inferiori.  Tuttavia  allo  zero  termometrico,  acciocché  in 
tal  caso  F esperienza  riesca,  è necessario,  non  solo  che  il  platino 
sia  ridotto  per  la  divisione  meccanica  alla  maggiore  tenuità,  ma 
eziandio  che  la  sua  superfìcie  sia  perfettamente  netta  e pura.  Basta, 
quando  si  vuol  produrre  questo  fenomeno,  estremamente  interessan- 
te, adoprare  il  platino  poroso  o spungoso  ottenuto  colla  ripristina- 
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zione  dei  cloruro  ammonico  platinico  , e tenerlo,  col  mezzo  di 
piccole  pinzette,  a qualche  distanza  dall5  orificio  del  tubo  pel  quale 
esca  una  corrente  di  gas  idrogeno.  Il  platino  diviene  instantanea- 
mente  di  un  rosso  bianco,  e,  subito  dopo,  accade  Y infiammazione 
del  gas , che  è seguita  dall5  abbassamento  di  temperatura  del 
platino.  Se  si  mette  il  platino  in  fondo  un  bicchiere  nel  quale 
si  soffi  il  gas  idrogeno,  si  vede  tosto  il  metallo  cominciare  a ro- 
ventarsi, e la  parete  interna  del  bicchiere  coprirsi  d5  una  umidità, 
eh5  è prodotta  dall’  ossidazione  del  gas  idrogeno.  La  spiegazione 
di  questo  fenomeno  si  è,  che  per  un’  azione  del  platino  di  cui  non 
conosciamo  ancor  la  cagione,  l5  ossigeno  dell5  aria  e il  gas  idroge- 
no si  combinano  insieme  ai  punti  di  contatto  col  metallo,  e il  calo- 
re, che  da  ciò  risulta,  riscalda  poco  a poco  il  metallo  fino  al  punto 
che  questo  infiamma  il  gas  idrogeno.  Quando  il  gas  prese  fuoco, 
lo  sviluppo  del  calore  si  effettua  nella  fiamma  di  esso,  e non  più 
alla  superfìcie  del  metallo,  il  quale  finisce  in  conseguenza  d’ essere 
rosso.  Il  platino  perde  questa  proprietà  dopo  due  o tre  giorni,  e 
mentre  essa  diminuisce,  la  temperatura  a cui  il  metallo  si  eleva, 
per  F effetto  della  combinazione  dei  due  gas , si  abbassa  ugual- 
mente, in  maniera  che  si  effettua  bensì  tuttavia  una  combinazione 
e si  forma  dell5  acqua,  ma  il  platino  non  si  riscalda  più  quanto  ba- 
sta per  roventarsi.  Se  in  questo  stato  si  comincia  dal  riscaldarlo 
prima  che  servirsene  all5  esperienza,  esso  agisce  con  una  doppia 
energia,  diviene  rosso  nuovamente  a contatto  col  gas,  e riacquista 
la  capacità  d5  infiammarsi.  Tuttavia  questa  proprietà  non  appartiene 
esclusivamente  al  platino,  ma  sembra  esso  possederla  ad  un  più  alto 
grado  di  qualunque  altro  corpo.  Thénard  e Dulong  hanno  fatto  ve- 
dere che  i metalli  chiamati  palladio,  rodio  e iridio  la  posseggono  quasi 
al  medesimo  grado,  e che,  al  contrario,  è più  debole  in  altri  metalli, 
come  1’  oro,  il  nickel  e l5  osmio;  in  maniera  che  essi  determina- 
no la  combinazione  dei  gas  alla  temperatura  dell’aria  senza  roven- 
tarsi, oppure  hanno  bisogno  di  essere  riscaldati  fino  ad  un  certo 
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grado  per  produr  quest’  effetto,  eh’  essi  poi  producono  allora  con 
energia.  Altri  corpi  solidi  non  metallici,  per  esempio,  il  carbone, 
la  pomice,  il  cristallo  di  rocca,  la  porcellana,  il  vetro,  hanno  pari- 
menti  la  proprietà  di  determinare  la  combinazione  del  gas  ossige- 
no col  gas  idrogeno  ad  una  temperatura  inferiore  a + 35o  gradi; 
ma  lo  fanno  senza  per  ciò  divenire  rossi,  e senza  che  il  gas  s’ infiam- 
mi. Quando  si  vogliono  farli  servire  a questo  uso,  bisogna  ridurli 
in  polvere,  e piucchè  la  polvere  è scabra,  più  si  forma  deli’  acqua, 
le  altre  cose  uguali.  I corpi  liquidi,  il  mercurio,  per  esempio,  sem- 
brano non  avere  questa  proprietà  a temperature  inferiori  a + 55o 
gradi.  Questa  grande  infiammabilità  pel  contatto  con  certi  corpi  soli- 
di, non  è particolare  soltanto  all’idrogeno;  essa  appartiene  ugualmen- 
te a tutti  gli  altri  gas  combustibili,  quantunque  nessuno  di  quelli 
sui  quali  se  ne  è fatta  F esperienza  finora  produca  il  fenomeno  con 
uguale  facilità  che  il  gas  idrogeno.  Egli  è Io  stesso  di  certi  corpi 
combustibili  solidi,  i quali  per  un  intimo  miscuglio  con  altri  men 
combustibili  di  essi,  sembrano  acquistare  un  grado  di  combustibi- 
lità superiore  a quello  che  hanno  quando  sono  esenti  da  qualun* 
que  miscuglio  straniero  (x), 

(0  Questa  materia  è di  sì  grande  interesse,  die  io  credo  di  dover  riferire  i ri» 
sultali  più  speciali  delle  eccellenti  ricerche  di  Thénard  e Duìong  in  tale  proposito. 
Questi  due  chimici  hanno  trovato  che  la  massa  metallica  spugnosa  che  resta  dopo 
la  calcinazione  del  cloruro  ammorsico  platinico  infiamma  il  gas  idrogeno  mescolato 
coll’aria  comune,  alla  temperatura  ordinaria  dell’atmosfera.  11  metallo  diviene  prima 
rosso,  e subito  dopo  il  gas  prende  fuoco  quando  affluisce  in  quantità  sufficiente.  Col 
gas  idrogeno  solo,  la  temperatura  non  si  eleva  punto,  e se  questo  gas  non  è unito 
che  con  una  piccola  quantità  di  ossigeno,  la  temperatura  del  platino  si  eleva  bensì  e 
si  forma  dell’  acqua,  ma  il  gas  non  si  infiamma.  Se  si  sottomette  il  platino  spugno- 
so all’azione  di  un  calore  rosso-bianco  fortissimo,  il  che  lo  condensa,  esso  perde  la 
facoltà  di  divenire  rosso  pel  gas  idrogeno  ; tuttavia  esso  determina  una  lenta  forma- 
zione di  acqua,  ma  senza  per  altro  riscaldarsi.  Questa  proprietà  non  dipende  unica- 
mente dalla  divisione  del  metallo;  essa  nasce  anche  da  un  certo  stalo  della  sua  su- 
perficie che  si  dissipa  poco  a poco  per  1’  esposizione  all’  aria.  Onde  approfondar  questo 
punto  di  dottrina,  Thénard  e Dulong  hanno  esaminalo  la  maniera  con  cui  si  coni- 
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Se  si  prende  un  tubo  di  vetro  lungo  otto  o dieci  pollici,  di  una 
a due  linee  di  diametro  y si  riduca  in  punta  dilicata  ad  una  estre- 
mità, e che,  mediante  un  turacciolo  di  sovero  bene  accomodato,  si 

porta  il  platino  sotto  diverse  forme.  Un  filo  di  platino  d’  un  ventesimo  di  mìllime» 
tro  di  diametro,  ritorto  in  una  spirale  di  cento  giri,  non  esercitò,  al  momento  in  cui 
esso  era  appena  preparato,  nessuna  azione  sulla  corrente  del  gas  idrogeno,  alla  tem- 
peratura ordinaria  dell’  atmosfera  ; ma  a -j-  3oo  gradi  determinò  l’ossidazione  di  que- 
sto gas.  Allorché,  al  contrario,  si  fece  roventare  più  volte  di  seguito,  avendo  cura  di 
lasciarlo  raffreddare  ogni  volta,  esso  si  trovò  di  aver  guadagnato  quanto  basta  per 
poter  cominciare  ad  agire  sul  gas  a 4-  So  gradi  lino  a -f-  60  ; se  allora  s’ immerge- 
va nell’  acido  nitrico  e si  lavava  nell’  acqua,  facendolo  diseccare  ad  una  temperatura 
di  -f-  200  gradi,  esso  acquistava  il  potere  di  riscaldarsi  in  una  corrente  di  gas  idro- 
geno, e diveniva  anche  rosso  quando  questa  corrente  era  forte.  L acido  solforico  e 
l’acido  idroclorico  agivano  nella  stessa  maniera,  ma  più  debolmente.  Il  filo  non  con- 
servava questa  proprietà  che  per  alcune  ore  all’  aria  libera  , ma  la  manteneva  per 
ventiquattro  ore  in  un  vase  chiuso.  La  natura  del  vase  non  esercitava  alcuna  in- 
fluenza a questo  riguardo.  11  filo  perdeva  la  sua  proprietà  nello  spazio  di  cinque 
minuti  quando,  dopo  averlo  fissato  ad  un  manico  di  cera  lacca,  lo  s’  immergeva  in 
del  mercurio  isolato.  Una  forte  corrente  di  aria  atmosferica  secca  od  umida,  di  gas 
ossigeno,  di  gas  idrogeno,  o di  gas  acido  carbonico',  distruggeva  questa  proprietà 
nello  stesso  spazio  di  tempo.  La  potassa,  la  soda  e 1’  ammoniaca  non  la  dissipavano 
nè  meno,  e la  facevano  anzi  ricomparire  in  un  filo  che  V aveva  più  volte  acqui- 
stata c perduta  nel  modo  finora  detto.  La  limaglia  di  platino,  ottenuta  con  una  li- 
ma di  mediocre  finezza,  possedeva,  nel  primo  momento  della  sua  preparazione,  la 
proprietà  di  agire  immediatamente  sulla  corrente  di  gas  idrogeno;  ma  questa  pro- 
prietà andava  sempre  diminuendo,  e cessava  adatto  dopo  un’ora  od  alcune  ore.  Una 
leggera  incandescenza,  o meglio  anche  l’azione  dell’acido  nitrico,  la  rianimava;  e la 
limaglia  tenuta  in  un  vase  chiuso  la  conservava  poi  per  più  giorni.  La  limatura  dì 
platino,  preparata  sott’  acqua,  non  esercitava  alcuna  azione.  Alcune  foglie  minutissime 
di  platino  (simili  a quelle  dell’oro  battuto)  godevano,  nei  primi  momenti  ch:  erano 
fabbricate,  della  proprietà  di  agire  sul  gas  idrogeno  alla  temperatura  ordinaria  del- 
1’  atmosfera,  ma  la  perdevano  nello  spazio  di  pochi  minuti.  Esse  la  ricuperavano  a 
un  alto  grado  quando  si  facevano  roventare  in  un  crogiuolo  coperto,  e la  conservava- 
no per  più  di  ventiquattro  ore  quando  si  chiudevano  in  un  vase  ; ma  , se  si 
lasciavano  esposte  all’aria,  esse  la  perdevano  nel  tempo  stesso  che  si  cancel- 
lavano le  pieghe  prodotte  dalla  loro  introduzione  nel  crogiuolo  , nè  nuove  pieghe 
la  facevano  rinascere.  Il  platino  spungoso  conservava  piu  lungo  tempo  questa  prò- 
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fissi  l’altra  sua  estremità  nel  collo  d?  un  fiasco  dal  quale  si  svolga 
del  gas  idrogeno,  prodotto  da  un  miscuglio  di  ferro  o di  zinco  con 
acido  solforico  allungato,  e s’infiammi  in  seguito  il  gas  all'  estre- 
mità del  tubo  (1),  si  ode  un  suono  molto  distinto,  simile  a quello 
d’  un’  armonica,  allorquando  si  tenga  un  piccolo  cilindro  di  vetro 
bene  asciutto  (come  nella  fig.  9,  tav.  Ili)  al  disopra  dell’  aper- 
tura ; il  suono  diviene  più  grave  o più  acuto  secondocliè  si  tiene  il 

prielà  all’  aria  di  quello  che  il  platino  sotto  le  forme  precedenti,  e se  ne  deve  ve- 
risimilmente  rintracciare  la  causa  nella  sua  tessitura,  la  quale  preserva  le  parti  in- 
terne dall’influenza  distruttiva  dell'aria.  Una  incandescenza  leggera,  o l’azione 
dell’  acido  nitrico  , la  ristabiliva  quand’  erasi  perduta.  L’ imbevimento  coll’  acqua  , 
l’insuflazione  dei  vapori  acquei,  non  indebolivano  il  suo  potere,  nè  l’ insuflazione  di  un3 
aria  umida  la  diminuiva  maggiormente  di  quella  di  un’  aria  secca.  La  polvere  di 
platino , ottenuta  col  mezzo  del  cloruro  ammonico  platinico  polverizzalo  con  sale 
comune,  prima  di  essere  sottomessa  alla  calcinazione,  possedeva  questa  proprietà  ad 
un  grado  più  pronunciato,  e la  conservava  in  una  maniera  più  costante  che  alcun’ 
altra  preparazione  di  platino.  11  palladio,  il  rodio  e l’ iridio,  trattati  nella  stessa  ma- 
niera che  il  platino,  manifestavano  assolutamente  la  medesima  facoltà.  Il  nickel,  ot- 
tenuto calcinando  f ossalato  nicolico  in  una  storta,  determinava  ugualmente,  alla 
temperatura  ordinaria  dell’  atmosfera,  la  combinazione  dell’  idrogeno  coll’  ossigeno  , 
ma  lentamente  e senza  divenir  rosso  come  Doebereiner  aveva  osservato  dal  canto 
suo.  Tra  le  altre  sostanze  che  Thénard  e Dulong  sperimentarono,  non  se  ne  trovò 
alcuna  che  agisca  alla  temperatura  dell’  aria,  molte  bensì  che  agirono  a temperature 
più  elevate.  L’  oro,  precipitato  dalla  sua  dissoluzione  col  mezzo  dello  zinco  e disec- 
cato alla  temperatura  deli’  aria  ambiente,  determinava  la  combustione  dell’  idrogeno 
a -f-  i2o  gradi;  quando  lo  si  facea  prima  roventare  un  poco,  esso  agiva  a 55 
gradi.  L’osmio  esercitava  questa  azione  a -f-  4°  gradi  Ano  a -f-  óo;  l’oro  in  foglie 
sottili  a -j-  280,  ed  in  foglie  ordinarie  a 260;  l’argento  in  foglie  non  agiva  sen- 
sibilmente a -fi  55o  gradi,  temperatura  al  di  là  della  quale  i due  chimici  non  por- 
tarono le  loro  esperienze.  Si  è tentato  di  far  servire  qüesta  proprietà  del  platino 
spugnoso  alla  costruzione  d’  una  sorta  di  lampana  analoga  alla  lampana  elettrica  ; 
ma  essa  è di  un  uso  troppo  ristretto , perchè  la  facoltà  d’ infiammarsi  è troppo 
poco  durevole  nel  metallo. 

(1)  E3  bene  fare  osservare  che  non  bisogna  accendere  il  gas  immantinente,  per- 
chè 1’  aria  atmosferica,  contenuta  nel  fiasco  e mescolata  col  gas,  determina  una  es- 
plosione che  scaccia  violentemente  il  tubo  e può  cagionare  degli  accidenti.  Bisogna 
lasciare  che  il  gas  si  svolga  per  qualche  tempo  prima  di  accenderlo. 


DEElò  IDROGENO. 


227 

cilindro  più  alto  o più  basso.  Non  occorre  che  questo  cilindro  sia 
chiuso  alla  sua  estremità  superiore  ; basta  che  la  sua  apertura  non 
sia  troppo  larga.  Si  è distinto  questo  fenomeno  sotto  il  nome  dì 
armonica  chimica.  La  causa  ne  fu  lungo  tempo  sconosciuta  0 ma- 
le interpretata.  In  questi  ultimi  tempi  soltanto.  Faraday  ha  prova- 
to, con  esperienze  interessanti,  eh’  esso  dipende  da  una  serie  di  pic- 
cole detonazioni,  che  si  succedono  con  tanta  rapidità  da  produrre 
un  suono  continuo.  Quando  la  fiamma  comincia  a risuonare,  la  si 
vede  allungarsi,  come  se  una  rapida  corrente  di  aria  ascendente  la 
spingesse  dall*  apertura  del  tubo.  L*  aria  allora  si  mesce  col  gas, 
in  maniera  che  quando  il  miscuglio  arriva  al  luogo  ove  la  fiam- 
ma risplende  , esso  brucia  con  una  piccola  detonazione , asso- 
lutamente come  accade  alla  fiamma  d5  un  focolajo  quando  sì 
soffia  fortemente  nel  fuoco,  colla  differenza  che  il  romore  che 
nasce  allora  è diverso  da  quello  che  si  ode  nel  caso  di  cui  si 
tratta. 

Una  condizione  necessaria  alla  riuscita  di  questa  esperienza  si 
è che  F apertura  del  tubo  sia  stretta,  e lo  sviluppo  del  gas  debole 
fino  ad  un  certo  punto  ; giacché  bruciando  il  gas  con  molta  fiamma 
non  udrebbesi  più  alcun  suono. 

Se  si  uniscono  in  un  fiasco  due  misure  di  gas  idrogeno  con 
una  misura  di  gas  ossigeno  , e s’ infiammi  il  miscuglio,  avviene 
una  forte  detonazione.  Ecco  il  perchè  si  diede  a questo  miscuglio 
il  nome  di  aria  detonante . Bisogna  in  questa  esperienza  rivestire 
il  fiasco  di  una  salvietta,  perchè  accade  spesso  clf  esso  si  rompe  „ 
e che  i pezzi  vengono  lanciati  con  violenza.  Se  si  introduce  del 
gas  detonante  in  una  vescica  guernita  di  un  robinetto  al  quale  sia 
adattato  un  pezzo  di  canna  da  pippa  di  terra,  si  può,  immergendo 
questa  in  una  soluzione  di  sapone,  e spremendo  leggermente  la 
vescica,  produrre  delle  bolle  che  s5  innalzano  nell’  aria  a cagione 
della  grande  leggerezza  del  gas  idrogeno  eh5  esse  contengono;  e 
se  a queste  bolle  si  accosta  una  candela  accesa,  s5  infiammano 
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e bruciano  con  una  forte  detonazione.  Se  spingendo  il  gas  nell’a- 
cqua di  sapone,  si  facciano  nascere  un  gfan  numero  di  bolle  alla 
superficie  del  liquido  e si  dia  fuoco  a queste  bolle,  la  detonazio- 
ne che  accade  è si  forte  da  farsi  intendere  ad  una  grande  distan- 
za. In  questa  esperienza  si  deve  avvertire  di  tener  lontano  il  tubo 
della  vescica  dall  azione  del  fuoco,  senza  di  cbe  la  stessa  vescica 
detonerebbe. 

Quando  si  chiuda  F apertura  d*  una  vescica  piena  di  gas  deto- 
nante con  un  turacciolo  di  severo,  e si  facciano  passare  per  questo 
turacciolo  due  tubi  di  vetro,  a traverso  i quali  s?  introducano  nella 
vescica  due  fili  di  ferro  spalmati  di  cera  ordinaria  o di  cera  lacca 
fusa,  ricurvati  inferiormente,  in  maniera  che  le  loro  estremità  non 
sieno  cbe  ad  una  mezza  linea  o ad  una  lìnea  di  distanza  F una  dal- 
l'altra,  come  sì  vede  nella  fig.  io,  tav.  Ili,  sì  può,  col  soccorso  dei- 
fi  elettricità,  accendere  il  gas  ad  una  distanza  più  o meno  grande, 
come  si  voglia.  Si  può  sospendere  la.  vescica  in  aria,  attaccandola, 
per  esempio,  ad  un  albero,  e condurre  dei  fili  dì  ottone  sottilissi- 
mi, dai  fili  di  ferro  contenuti  nei  tubi  d?  vetro  fino  nella  camera 
ove  trovasi  la  macchina  elettrica.  Se  si  applica  uno  di  questi  fili 
alla  armatura  esterna  efi  una  bottiglia  di  Leyde  caricata,  e colfi al- 
tro si  scarichi  la  bottìglia,  una  piccola  scintilla  scoppia  nella  vesci- 
ca, fra  le  estremità  dei  due  fili  di  ferro,  infiamma  instantaneamen- 
te  il  gas  cbe  brucia  con  una  forte  detonazione.  Sì  produce  allora 
una  grande  e risplendente  massa  dì  fuoco,  del  volume  e della  for- 
ma della  vescica,  cbe  offre  un  bellissimo  fenomeno  , vsopra  tutto 
nella  oscurità. 

Basta  la.  semplice  scintilla  elettrica  per  infiammare  il  gas  idro- 
geno. La  pistola  elettrica,  per  esempio,  ce  ne  offre  la  prova.  Que- 
st* instrumento  può  essere  semplicemente  di  legno,  a forma  di 
cannone  o di  obizzo,  come  nella  fig.  1 1 , tav.  III.  Si  stabiliscono  nel 
suo  mezzo  due  fili  di  ferro  posti  Fimo  contro  F altro,  di  cui  F estre- 
mità di  ciascuno  termini  in  una  piccola  palla  di  piombo.  Se  si  tiene 
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il  dito  sopra  una  dì  queste  palle,  e F altra  si  accosti  al  conduttore 
d una  macchina  elettrica  od  al  coperchio  d’  un  elettroforo,  la  scin- 
tilla scoppia  internamente  fra  i due  fili  di  ferro.  Per  riempire  il 
cannone  di  gas,  lo  si  rovescia  sopra  la  gola  di  un  fiasco  contenente 
della  limatura  di  ferro  con  acido  solforico  allungato  da  cui  si  svol- 
ga del  gas  idrogeno  ; poi  lo  si  chiude  rapidamente  con  un  turac- 
ciolo di  sovero.  Allorquando  vi  si  fa  scoppiare  la  scintilla  elettri- 
ca, il  gas  si  accende,  e scaccia  il  turacciolo  con  una  detonazio- 
ne accompagnata  da  una  piccola  fiamma.  Talvolta  ìa  deflagra- 
zione non  accade,  perchè  riempiendo  il  cannone  si  lasciò  trop- 
po lungo  tempo  al  di  sopra  del  fiasco  , per  cui  esso  non  contie- 
ne che  solo  gas  idrogeno:  basta  allora  soffiare  un  poco  alla  sua 
apertura,  e tosto  la  scintilla  produce  la  detonazione,  perchè  si  è 
procurato  cosi  al  gas  idrogeno  F ossigeno  necessario  per  farlo  ab- 
bruciare. 

Un  altro  istrumento,  per  infiammare  il  gas  idrogeno  mediante 
la  scintilla  elettrica,  è la  lampada  elettrica , della  quale  io  darò  la 
descrizione  nell  appendice,  alF  articolo  lampada . 

Una  esperienza  molto  aggradevole,  che  prova  ad  un  tempo  ìa 
facilità  con  cui  il  gas  idrogeno  brucia,  e la  sua  leggerezza  mag- 
giore di  quella  dell*  aria,  è ìa  seguente.  Si  prende  una  campana 
di  vetro  tubulata;  la  sì  riempie,  sopra  1 acqua,  di  gas  idrogeno, 
sollevandola  poco  a poco  finché  F orlo  arrivi  a livello  del  liquido; 
si  apre  la  tubulatura,  e si  dà  fuoco  al  gas:  questo  abbrucia  con 
una  fiamma  poco  risplendente,  eh'  esce  daJF  apertura.  Se  si  sol- 
leva la  campana  sopra  1 acqua  quanto  basta  acciocché  1 aria  ester- 
na vi  abbia  accesso,  il  gas  idrogeno  si  trova  cosi  spinto  dall  aria 
esterna  fuori  della  tubulatura  superiore  ed  ivi  brucia  con  una  fiamma 
di  cinque  a sei  ed  otto  pollici  di  altezza,  che  dopo  alcuni  istanti  si 
spegne  con  detonazione  senza  che  la  campana  ne  sia  danneggiata. 
La  detonazione  finale  dipende  da  ciò  che  Faria,  scacciando  il  gas 
idrogeno,  si  unisce  pooo  a poco  collo  strato  inferiore  di  esso,  e cosi 


DELL*  IDROGENO» 


2s30 

produce  una  specie  di  aria  detonante^  che  giunta  alla  fiamma  si 
accende  e brucia  tutto  ad  un  tratto» 

Il  romore  che  si  ode  in  tutte  queste  esperienze  dipende  perchè 
P acqua  che  risulta  dalla  combustione  dei  due  gas  si  riscalda,  si 
dilata,  in  maniera  di  occupare  un  molto  maggior  volume  che  non 
ne  avevano  i gas,  e,  raffreddandosi  ugualmente  all5  istante  medesi- 
mo, nasce  un  vuoto  sul  quale  P aria  si  precipita  con  empito.  Esso  è 
adunque  prodotto  nella  stessa  maniera  assolutamente  che  quello 
strepito  che  odesi  quando  si  trae,  tutto  a un  tratto,  il  coperchio 
d’  un  agorio  ben  costruito. 

Allorché  si  comprime  Paria  detonante(per  esempio,  colla  pompa 
premente  di  un  fucile  a vento),  si  svolge  tanto  calore  che  il  gas  s in- 
fiamma, brucia  con  detonazione,  e rompe  il  vase.  Ma  se  si  opera  la 
compressione  lentamente,  in  maniera  che  Papparecchio  di  compres- 
sione possa  raffreddarsi  a proporzione  che  si  riscalda,  e principal- 
mente se  vi  s’introduce  prima  l’ossigeno  poi  Pidrogeno,  si  perviene  a 
comprimere  senza  pericolo  i due  gas.  Questa  circostanza  diede  moti- 
vo ad  iscuoprire  uno  strumento  di  chimica  estremamente  impor- 
tante, il  cannello  ferruminatorio  di  Newmann , il  quale  sarà  de- 
scritto nell5  appendice,  alParticolo  fasometro.  Il  gas  detonante,  che 
trovasi  compresso  in  questo  istrumento,  pud  uscirne  per  un  sotti- 
lissimo tubo,  e venire  acceso  all’ apertura:  ivi  esso  continua  ad  ab- 
bruciare producendo  il  più  gran  calore  che  noi  abbiamo  potuto  otte** 
nere  per  qualunque  altro  mezzo  artifiziale,  in  maniera  che  quasi 
tutti  i corpi  che  si  collocano  al  fuoco  di  questa  fiamma  si  fondono  o si 
volatilizzano.  Quando  il  tubo  è assai  ristretto  e sottile,  e sovra  tutto 
quando  il  gas  non  vi  arriva  che  dopo  di  avere  attraversato  un  tu- 
bo più  largo,  riempito  di  piastre  rotonde  fatte  con  un  tessuto  me- 
tallico finissimo,  lunghe  un  pollice,  la  combustione  non  pud  ope- 
rarsi in  senso  retrogrado,  perchè  i metalli  raffreddano  il  gas  , e 
ì esperienza  non  ci  espone  al  menomo  rischio;  ma  quando  si  ne- 
glige questa  [precauzione,  il  serbatojo  del  gas  si  rompe  con  uno 
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strepito  terribile , e F esperimentatore  è in  pericolo  di  perder 
la  vita. 

L’  idrogeno  può  combinarsi  coll*  ossigeno  in  due  proporzioni 
differenti.  Il  suo  primo  ossido  costituisce  l’acqua,  eli5  è composta 
di  due  misure  d idrogeno  ed  una  misura  di  ossigeno;  ossia  di 
88,91  parti  di  ossigeno  e 11,09  cT  idrogeno,  in  peso.  Il  secon- 
do ossido  appartiene  alla  classe  dei  surossidi  : esso  è composto  di 
un  volume  di  gas  idrogeno  e di  un  volume  di  gas  ossigeno,  ossia 
di  94,10  parti  di  ossigeno  e 5,87  d’  idrogeno,  in  peso.  Io  descri- 
verò 1 uno  e F altro  all’  articolo  acqua. 

Il  peso  specifico  poco  considerabile  del  gas  idrogeno  die- 
de occasione  a fare  dei  tentativi  sulla  navigazione  aerea,  cioè 
a dire  delle  esperienze  aereonautiche.  Per  lungo  tempo  si  erano 
lanciate  nell5  aria  delle  bolle  di  sapone  riempiute  di  gas  idrogeno, 
allorché  i fratelli  Stefano  e Giuseppe  Montgolfier,  proprietari  di 
un  molino  da  carta  presso  Annonay,  riuscirono,  col  mezzo  dell’aria 
riscaldata,  a fare  elevare  una  piccola  macchina  aereostatica  in  aria; 
essi  attribuivano  F ascensione  del  pallone  meno  all’aria  riscal- 
data, e divenuta  perciò  specificamente  più  leggera,  di  quello  che 
ad  un  gas  particolare  e piu  leggero,  eh’  essi  supponevano  prove- 
nire dalla  combustione  della  lana,  unita  a sostanze  combustibili,  di 
cui  si  servivano.  Il  primo  pallone  riempito  di  gas  idrogeno  verme 
lanciato  da  Charles,  e i primi  eli5  ebbero  l’ardimento  di  rischiar  la 
vita  in  una  si  fragile  macchina  furono  Pilàtre  de  Rozier  e il  mar- 
chese d’ Arlande.  D’  allora  in  poi  quest’esperienza  fisicochimica  è 
stata  ripetuta  in  quasi  tutti  i paesi  d’  Europa.  I palloni  che  servono 
di  aerostati  sono  costruiti  con  taftà,  che  si  taglia  prima  convenien- 
temente ; dopo  di  che  si  copre  il  taftà  d’ una  vernice  preparata  con 
olio  di  lino  e vischio  cotti  insieme,  poi  allungati  di  terebinto;  si  riu- 
niscono i diversi  pezzi  con  forti  cuciture , che  si  spalmano  ugual- 
mente colla  stessa  vernice.  Il  più  piccolo  pallone  che  si  possa  eleva- 
re in  aria  deve  avere  tre  piedi  e quattro  linee  di  diametro.  Si  può 
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fare  con  carta  da  lettere  un  pallone  di  nov^e  pollici  e due  linee  di 
diametro  che  sia  atto  a sollevarsi,  ma  esso  non  tarda  a ricadere  , 
perchè  il  gas  scappa  leggermente  a traverso  la  carta.  La  pellicola 
di  budella,  o pelle  da  battiloro,  è la  sostanza  che  conviene  meglio 
pei  palloni  destinati  a piccole  esperienze,  ma  questi  globi  devono 
avere  tuttavia  almeno  sei  pollici  e più  di  diametro. 

Un  pallone  non  può  cominciare  a sollevarsi  se  non  quando  es- 

\ 

so  sia  di  un  tale  volume  che  il  gas  rinchiuso  e la  materia  impiegata 
alla  sua  fabbricazione,  pesino,  presi  insieme,  meno  di  quello  che 
pesa  un  eguale  volume  di  aria  atmosferica.  Così,  per  esempio,  un 
piccolo  aerostato  di  budella,  di  sei  pollici  di  diametro,  pesa  circa 
35  a 56  grani,  e il  gas  eh5  esso  contiene  ne  pesa  5;  il  suo  peso  as- 
soluto  è dunque  di  41  grano  quando  è riempiuto.  Ora  il  volume 
di  aria  atmosferica  che  corrisponde  a questi  5 grani  di  gas  idroge- 
no unitamente  all’ inviluppo  destinato  a contenerlo,  pesa  5o  a 5i 
grano;  in  conseguenza,  il  piccolo  aerostato,  essendo  più  leggero 
dell’aria  di  io  grani,  deve  elevarsi  ed  anche  sostenere  una  ca- 
rica di  alcuni  grani.  Più  il  pallone  diviene  grande,  più  anche  il 
peso  delia  stoffa  diminuisce,  relativamente  alla  quantità  del  gas 
eh’  essa  rinserra,  e più  si  può  render  pesante  il  corpo  che  si  attac- 
ca alla  macchina.  Un  pallone  di  20  piedi  di  diametro  è di  un  vo- 
lume che  può  contenere  4*9°  piedi  cubici  di  gas  idrogeno,  e,  in- 
dipendentemente dalla  stoffa,  esso  porta  ancora  a55  libbre,  compre- 
so il  peso  delle  corde  c della  navicella.  Di  3o  piedi  di  diametro  , 
esso  contiene  i4*42  piedi  cubici  di  gas  e porta  928  libbre.  Si  cal- 
cola, per  ogni  piede  cubico  di  gas,  un  consumo  di  sei  oncie  di  fer- 
ro, sei  oncie  di  acido  solforico  e 00  oncie  di  acqua.  Lo  sviluppo 
del  gas  sì  fa  in  grandi  botti  dalle  quali  esso  viene  condotto,  col 
mezzo  di  tubi  di  latta,  in  un  serbatojo  comune  riempito  di  acqua, 
sotto  un  tino  rovesciato,  come  lo  rappresenta  la  fìg.  12,  tav.  III. 
L’acqua  serve  a depurare  il  gas  dalle  impurità  eli’ esso  trascina 
seco,  e a impedire  che,  se  una  botte  accidentalmente  si  apre,  nien- 
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te  esca  dalle  altre.  Si  fa  poi  passare  il  gas  idrogeno  dal  tino  rove- 
sciato nel  pallone,  che  deve  essere  stato  prima  ben  votato  di  aria 
atmosferica.  Quando  si  vuole  far  ascendere  grossi  palloni,  oc» 
corrono  sedici  a venti  botti  simili,  sovra  tutto  se  si  debba  con- 
durre 1 operazione  con  rapidità;  ma  allora  si  prova  necessariamen- 
te una  perdita  considerabile.  Si  adoprano  ordinariamente  dei  chio- 
di; ma  il  gas  ottenuto  con  essi  è assai  grave,  e appena  sei  ad  otto 
volte  più  leggero  che  l'aria  atmosferica.  Recentemente  Green  si  è 
servito,  con  vantaggio,  per  la  costruzione  degli  aerostati,  del  gas 
che  si  ottiene  dalla  distillazione  del  carbon  fossile  per  Y illumina- 
zione. Un  pallone  di  tre  piedi  di  diametro,  ripieno  di  questo  gas  , 
era  più  leggero  che  V aria  atmosferica  di  oncie  dodici.  Riempiuto 
di  gas  idrogeno  il  pallone  era  più  leggero  die  l’aria  atmosferica  di 
diecisette  oncie;  ma  le  spese  per  riempimelo  furono  venti  volte  più 
considerabili. 

11  gas  idrogeno,  essendo  egli  stesso  combustibile,  non  può  trat- 
tenere nè  la  combustione  degli  altri  corpi  combustibili,  nè  la 
respirazione  degli  animali.  Una  faccellina  accesa,  in  esso  immersa, 
si  spegno  all’istante.  Un  animale  rinchiusovi  non  muore  per  effet- 
to di  esso;  ma  il  di  lui  sangue  non  provando  più,  col  mezzo  della 
respirazione,  il  cangiamento  che  l’aria  atmosferica  gli  hi  subire,  Fani 
male  non  tarda  ad  ammalarsi  e soccombere.  Se  si  estrae  prima  che 
cessino  interamente  i segni  di  vita,  si  può  rianimarlo  , sovra  tutto 
facendogli  respirare  del  gas  ossigeno  puro.  Un'atmosfera  compo- 
sta di  gas  ossigeno  e di  gas  idrogeno,  sostituito  questo  al  gas  nitro- 
geno, rende,  dopo  qualche  tempo,  V animale  che  la  respira,  grave 
e come  letargico,  ma  non  produce  in  lui  altri  segni  di  malattia.  Al- 
ien e Pepys  hanno  veduto  i porcelletti  d’india,  che  si  erano  lasciati 
in  una  simile  atmosfera,  finire  col  cadere  in  un  sonno  profondo. 
Si  hanno  degli  esempi  d’uomini  che,  dopo  aver  respirato  lungo 
tempo  un  miscuglio  di  gas  idrogeno  e di  aria  atmosferica,  si  tro- 
varono ogni  volta  aggravati  dal  sonno.  Se  il  gas  idrogeno  non  è 


254  DELL5  IDROGENO. 

puro,  se,  per  esempio,  esso  è carico  di  carbonio  o di  solfo,  gli  ani- 
mali vi  periscono  all5  istante  e non  si  possono  più  restituire  invita. 
1/  uomo  pud,  senza  inconveniente,  respirare  il  gas  idrogeno  per 
lungo  tempo,  sovra  tutto  quando  esso  contenga  un  poco  di  aria 
atmosferica. 

Il  gas  idrogeno  viene  impiegato  nella  costruzione  degli  aero- 
stati e delle  lampane  elettriche.  Adoprasi  sovente  nelle  esperienze 
di  chimica,  quando  si  vogliono  riscaldare  dei  corpi  che  si  alte- 
rerebbero alF  aria,  o quando  si  abbia  in  mira  di  separare  alcuni 
corpi  solidi  dalle  loro  combinazioni  coll5  ossigeno,  come  il  solfo  ed 
il  cloro,  nel  qual  caso  si  fanno  riscaldare  in  mezzo  una  corrente  di 
gas  idrogeno.  L/idrogeno  si  combina  allora  coll5  ossigeno,  col  solfo 
e col  cloro,  produce  un  composto  volatile  che  si  svolge,  per  cui  i 
corpi,  prima  combinati  con  essi,  rimangono  allo  stato  di  purezza. 
Quest5  esperienze  sono  molto  semplici.  Si  prende  un  pezzo  di  tubo 
da  barometro,  del  quale  si  soffia  in  bolla  la  parte  media  alla  lam- 
pana  dello  smaltatore,  e si  pone  in  questa  bolla  il  corpo  che  vuoisi 
riscaldare  o roventare  nell5  idrogeno.  Questo  tubo  viene  poi  erme- 
ticamente attaccato,  col  mezzo  d5  una  canna  di  gomma  elastica , al 
tubo  da  cui  svolgesi  il  gas  idrogeno  del  quale  io  già  diedi  la  de- 
scrizione superiormente,  (V edi  F articolo  tubo  nell5  appendice). 
Quando  il  gas  idrogeno  affluisce  nella  bolla,  si  pone  una  lampana  a 
spirito  di  vino  al  di  sotto  di  essa  per  riscaldarla.  Talvolta  è neces- 
sario che  il  gas  idrogeno  sia  ben  secco  ; in  tal  caso,  si  comincia  dal 
farlo  attraversare  un  tubo  contenente  del  cloruro  calcico  fuso  e 
grossamente  pesto.  L5  acqua  volatilizzatasi  coll5  idrogeno  resta  as- 
sorbita avidamente  da  questo  sale.  Allorquando  si  adopera  F idra- 
to potassico  per  ispogliare  F idrogeno  del  solfuro  idrico,  esso  dis- 
secca nel  tempo  stesso  F idrogeno,  per  cui  non  abbisogna  più  farlo 
passare  sopra  il  cloruro  calcico.  L5  apparecchio  è rappresentato, 
tav.  Ili,  fig.  8.  A è il  fiasco  da  cui  il  gas  idrogeno  si  svolge,  e il 
cui  tubo  eduttore  trovasi  in  tal  caso  accorciato.  B B sono  due  tubi 
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di  fromma  elastica,  che  servono  ad  unire  i due  tubi  di  vetro  in 

o 

maniera  di  renderli  mobili  F uno  sull5  altro,  chiudendo  essi  tut- 
tavia F accesso  all’  aria.  C è il  tubo  pieno  di  cloruro  calcico  o d* i- 
drato  potassico  grossamente  polverizzato  ; D è il  tubo  soffiato  in 
bolla  nella  sua  metà,  ed  E una  lampana  a spirito  di  vino  sempli- 
ce, posta  sopra  un  sostegno  che  si  può  a talento  alzare  od  ab- 
bassare. 

2.  DEL  NITROGENO. 

Il  nitrogeno  è al  caso  stesso  dell’ossigeno  e dell*  idrogeno  ; 
non  si  può  ottenerlo  che  sotto  forma  di  gas.  In  questo  stato,  esso 
costituisce  pressoché  i quattro  quinti  della  nostra  atmosfera.  Esso 
entra  d’  altronde  nella  composizione  di  alcuni  minerali,  di  molti 
vegetabili  e della  più  parte  delle  sostanze  animali. 

Il  nitrogeno  è il  principio  combustibile  o la  base  dell’  acido 
nitrico.  Molti  chimici  lo  chiamano  azoto  da  vita,  ed  et  priva- 

tivo, pereh’  esso  non  può  trattenere  la  vita  quando  si  respira  solo 
e senza  miscuglio  di  ossigenò.  Ma  non  sembra  conveniente  di  dar- 
gli questo  nome,  poiché  i nomi  delle  combinazioni  da  lui  formate 
derivarono  dalla  parola  nitrogeno. 

Si  può  estrarre  il  nitrogeno  dall’  atmosfera,  o svolgerlo  dai 
corpi,  sieno  solidi,  sieno  liquidi,  nella  composizione  dei  quali  es- 
so entra. 

Per  ottenerlo  dall’aria  atmosferica  bisogna  assorbire  il  gas  os- 
sigeno in  essa  contenuto.  Il  metodo  col  quale  vi  si  perviene  più 
prontamente,  consiste  nell’ agitar  vivamente  una  certa  quantità  d 
aria  con  una  soluzione  di  solfuro  potassico  finché  F aria  abbia  per- 
duto una  parte  del  suo  volume,  e farne  passare  il  residuo  in  un 
altro  vase,  in  cui  lo  si  agita  con  acqua  di  calce  per  privarlo  d’ un 
poco  di  solfido  idrico. 

Un  mezzo  più  facile  consiste  a versare  dell’acqua  in  un  piat- 
to, porvi, sopra  un  sostegno  conveniente  il  quale  non  siacombusti- 


s56 


DEL  NITROGENO. 


bile,  un  pezzetto  di  fosforo,  dargli  fuoco  e coprirlo  allo  stesso  mo- 
mento con  una  campana  di  vetro.  Il  fosforo  brucia  nella  campa- 
na , consuma  la  maggior  parte  delF  ossigeno , e V eccesso  del 
fosforo  si  riduce  in  vapori,  che  convertono  le  ultime  tracce  di  gas 
ossigeno  in  acido  fosforico,  il  quale  si  assorbe  in  seguito  lavando  il 
residuo  di  aria  con  una  leggera  soluzione  di  potassa  caustica.  Il  nitro- 
geno cosi  preparato  contiene  un  poco  di  fosforo  allo  stato  di  vapore. 

La  miglior  maniera  di  procurarsi  il  gas  nitrogeno  in  gran  quan- 
tità e passibilmente  puro,  consiste  a far  entrare  una  corrente  di 
cloro  gasoso  nella  ammoniaca  caustica  liquida  (eli' è composta  di 
idrogeno  e di  nitrogeno).  Il  cloro  si  unisce  all'  idrogeno,  e pro- 
duce cosi  un  acido  che,  combinandosi  poscia  con  una  parte  delFam- 
moniaca,  costituisce  un  sale  chiamato  cloruro  ammonico  o sale  am- 
moniaco. Il  nitrogeno,  cosi  separato  dall’  idrogeno,  prende  la  for- 
ma di  gas,  e si  svolge  dal  liquido  con  una  sorta  di  effervescenza. 
Si  può  raccoglierlo  col  farlo  passare  , mediante  un  tubo  di  vetro  , 
in  un  fiasco  ripieno  di  acqua  o di  mercurio.  Allorché  F ammonia- 
ca caustica  liquida  è concentrata  ed  il  cloro  gasoso  è puro,  si  ve- 
dono sovente  le  bolle  di  quest’ ultimo  decomporre  F ammoniaca 
con  isviluppo  di  luce , e produr  anche  piccole  esplosioni  nel- 
F interno  del  liquore;  ma  quest  effetto  non  presenta  il  menomo 
pericolo,  e si  può  d’  altronde  prevenirlo  allungando  V ammoniaca 
con  acqua.  Bisogna,  in  questa  esperienza,  che  F ammoniaca  sia 
sempre  in  eccesso  senza  di  che,  allorquando  si  è convertita  total- 
mente in  sale  ammoniaco,  il  nitrogeno  si  combinerebbe  invece  col 
cloro,  e risulterebbe  un  corpo  assai  pericoloso,  eh’  io  descriverò 
ali’  articolo  del  cloro. 

Si  può  anche  ottenere  il  gas  nitrogeno  in  molta  quantità,  ed 
esente  da  qualunque  miscuglio  straniero,  riscaldando  fino  al  gra- 
do dell’  ebollizione  il  nitrito  ammonico  disciolto  nell'acqua.  Trat- 
tato in  questa  maniera,  il  sale  si  decompone,  e si  converte  in  acqua 
e in  gas  nitrogeno. 
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Soubeiran  indica  il  metodo  seguente,  come  il  meno  dispendioso 
per  procurarsi  il  gas  nitrogeno.  In  un  piccolo  apparecchio  simile  a 
quello  che  rappresenta  la  tav.  Ili,  fìg.  1,  si  uniscono  esattamente  in- 
sieme due  parti  di  nitro  ed  una  di  sale  ammoniaco,  dopo  di  che  si  fa 
riscaldare  il  miscuglio.  I due  sali  si  decompongono  reciprocamente  : 
P ammonio  dell’uno  subisce  una  decomposizione  il  cui  risultato  si 
è che  il  suo  idrogeno  produce  dell’  acqua,  ossidandosi  esso  a di- 
scapito della  potassa  e dell’acido  nitrico  dell’ altro  sale,  mentre  il 
nitrogeno  è messo  in  libertà,  e il  cloro  d’  altra  parte  si  unisce  al 
potassio  ripristinato,  dando  così  origine  ad  un  cloruro  potassico.  Il 
gas  nitrogeno,  che  si  svolge  in  questa  operazione,  è mescolato  con 
gas  doride  idrico  ed  acido  nitroso,  da  cui  facilmente  si  purga  agi- 
tandolo con  un  miscuglio  di  acqua  e di  calce  spenta. 

Un  tempo  fu  anche  consigliato  di  mettere  la  carne  a digerire 
nell’  acido  nitrico  o idroclorico  allungato , una  parte  di  nitro- 
geno della  quale  si  svolge  sotto  la  forma  di  un  gas  che  può  fa- 
cilmente raccogliersi. 

Il  gas  nitrogeno  è difficile  a riconoscersi,  perdi  egli  non  ha 
caratteri  hen  distinti  che  lo  differiscano  da  certi  altri  gas.  Non  lo 
si  può  distinguere  che  pei  caratteri  negativi,  cioè  per  le  proprietà 
di  cui  esso  è sprovveduto. 

Questo  gas  è più  leggero  che  Y aria  atmosferica.  Il  suo  peso 
specìfico  è di  0,976,  dietro  un  pesato  da  me  eseguito  con  Dulong. 
La  sua  rifrazione  è a quella  dell  aria  : : 1,00408  : 1,000,  e la  sua 
rifrazione  assoluta  è di  0,0006904^6,  secondo  Biot.  Il  suo  calore 
specifico  , paragonato  a quello  dì  un  eguale  peso  di  aria  , è : : 
1,0247  : lJ000-  Quando  sì  paragona  a quello  d’  un  egual  peso  di 
acqua,  esso  è = 0,2700. 

Il  nitrogeno  non  può  trattenere  la  combustione,  né  la  respira- 
zione. Un5  aria  atmosferica  privata  del  suo  ossigeno  spegne  i corpi 
accesi  e uccide  gli  animali.  Per  altro  il  nitrogeno  non  è positiva- 
mente  mortifero;  un  animale  vi  può  vivere  per  un  certo  tempo  co- 
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me  nel  gas  idrogeno  puro,  e quando  perisce,  ciò  non  avviene  per 
qualità  mortifere  del  gas,  ma  unicamente  a cagione  della  mancan- 
za di  ossigeno.  Si  è creduto,  per  qualche  tempo,  che  il  sangue  as- 
sorba il  nitrogeno  nella  respirazione,  ma  alcune  esperienze  piu 
esatte,  che  si  eseguirono  di  poi,  hanno  rovesciata  questa  opinione. 
Alien  e Pepys  dimostrarono,  nelle  loro  esperienze  già  citate  sulla 
respirazione  dei  porcelletti  d5 India  in  una  atmosfera  di  gas  idn> 
geno  e di  gas  nitrogeno,  che  si  esala  del  nitrogeno  dal  sangue,  e che 
la  quantità  cosi  ottenutane  sorpassa  talvolta  il  volume  dell’ anima- 
le. Dulong  e Despretz  hanno  poi  fatto  vedere  che  durante  la  res- 
pirazione consueta  nell5  aria  atmosferica,  il  sangue  esala  mai  sem- 
pre del  nitrogeno,  benché  in  piccola  quantità. 

Il  gas  nitrogeno  non  è assorbito  che  in  piccolissima  quantità 
dall5 acqua  e dall5 alcoole.  Questi  due  liquidi  nonne  assorbono  che 
4>  2 per  cento  del  loro  volume,  dietro  le  esperienze  di  Saussure. 

Il  nitrogeno  è per  sé  stesso  combustibile.  Ma  esso  diversifica 
dagli  altri  corpi  combustibili  in  questo,  che  non  può  infiammarsi 
nè  bruciare  quando  non  sia  mescolato  con  altri  combustibili,  giac- 
ché possédé  pochissima  affinità  per  l5  ossigeno.  Tutti  i gradi  d5  os- 
sidazione di  cui  è capace,  risultano  da  operazioni  complicate,  na- 
scono ordinariamente  a basse  temperature,  e prendono  la  loro  ori- 
gine dalla  distruzione  delle  materie  animali.  Ma  quando  il  nitro- 
geno è passato  allo  stato  gasoso,  egli  è difficilissimo  il  combinarlo 
coll5  ossigeno, 

Cavendish  pretende  che  si  possa  produrre  l5  acido  nitrico 
con  un  miscuglio  di  gas  ossigeno  e di  nitrogeno,  allorquando  si 
unisca  l5  aria  atmosferica  con  quattro  volte  il  proprio  volume 
di  gas  ossigeno  umido,  e si  facciano  passare  le  scintille  elettri- 
che a traverso  il  miscuglio.  In  questa  esperienza,  una  piccola  por- 
zione di  nitrogeno  brucia  lungo  il  tragitto  della  scintilla,  e si  con- 
verte in  acido  nitrico  per  cui  sparisce  un  atomo  del  gas.  Rinno- 
vando la  scintilla  elettrica  piu  centinaja  di  volte,  può  darsi  origine 
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così  ad  una  quantità  d'acido  nitrico  abbastanza  considerabile  per 
divenire  sensibile,  v.  g.  per  far  rossa  la  tintura  di  tornasole,  e,  ve- 
nendo assorbito  da  una  soluzione  di  potassa  per  produrre  del 
nitro. 

La  ragione  per  cui  in  tal  caso  tutta  la  massa  del  gas  nitrogeno 
non  entra  in  combustione  ad  un  tempo  come  accade  allorquando  si 
abbrucia  il  gas  idrogeno,  e soltanto  la  porzione  attraversata  dal- 
la scintilla  elettrica  brucia,  si  è che  il  gas  nitrogeno  , come  tutti 
gli  altri  combustibili,  abbisogna  d’  una  temperatura  piuttosto  ele- 
vata per  abbruciare:  ora,  la  sua  combinazione  coll’ossigeno  ele- 
vando poco,  o non  elevando  punto,  la  temperatura,  e le  porzioni 
vicine  del  miscuglio  gasoso  non  riscaldandosi  perciò,  non  v’  ha  in 
conseguenza  che  la  parte  di  cui  la  temperatura  è elevata  all’istante 
per  effetto  della  scintilla  elettrica  che  possa  bruciare.  La  stessa 
cosa  accade  allora  quando  si  fa  passare  una  scintilla  elettrica  in 
un  miscuglio  d’ una  piccola  quantità  di  gas  idrogeno  con  aria  at- 
mosferica: egli  è impossibile,  in  tal  caso,  che  la  massa  intera  pren- 
da fuoco,  e il  fenomeno  non  può  accadere  che  per  la  porzione  a 
traverso  la  quale  scorre  la  scintilla  ; imperciocché  il  debole  calore 
che  il  gas  idrogeno  rarefatto  svolge  dall’  ossigeno,  trovasi  assorbito 
immantinente  dalle  porzioni  vicine  del  miscuglio  gasoso  ; di  qui 
risulta  che  il  gas  idrogeno  contenutovi  non  può  riscaldarsi  abba- 
stanza per  ardere. 

Se,  al  contrario,  si  uniscono  insieme  una  parte  in  peso  di  gas 
nitrogeno  e due  di  gas  idrogeno,  cioè  a dire  un  volume  del  primo  e 
tredici  a quattordici  del  secondo,  e si  faccia  bruciare  questo  miscu- 
glio, per  piccole  porzioni,  in  una  quantità  di  gas  ossigeno  bastante 
ad  operare  l’ossidazione  dei  due  gas,  l’idrogeno  assorbe  dall’  ossi- 
geno bastante  calorico  per  trattenere  la  combustione  anche  del  ni- 
trogeno, e si  ottiene  così  un  miscuglio  di  acqua  e di  acido  nitrico. 
L'esperienza  non  riesce  mai  meglio  che  quando  si  fanno  uscire  i 
due  gas  nel  tempo  stesso  da  un  medesimo  tubo,  e gli  si  abbruciano 


DEL  NITROGENO. 


2/fö 

in  un  appareccìiio  simile  a quello  da  me  indicato  precedentemen- 
te per  ottenere  F acqua  colla  combustione  dell3  idrogeno.  Tut- 
talvolta  una  circostanza,  cui  non  si  è per  anco  fatto  attenzione  in 
tutti  questi  casi,  si  é che  non  si  forma  acido  nitrico  se  non  quan- 
do v3  abbia  dell3  acqua  oppure  un  altro  corpo  ossidato  col  quale 
quest3  acido  possa  combinarsi,  di  maniera  che  non  è soltanto  Fele- 
vazione  della  temperatura,  ma  anche  la  presenza  dell3 acqua,  che 
facilita  la  di  lui  formazione. 

Nella  circostanza,  che  la  temperatura  non  si  eleva  sensibil- 
mente per  la  combinazione  dell3  ossigeno  col  nitrogeno,  si  è creduto 
di  trovare  la  cagione  per  cui  i corpi  che  bruciano  a discapito  del- 
V acido  nitrico  o dei  nitrati,  sviluppino  quasi  la  stessa  temperatura 
di  quelli  che  bruciano  nel  gas  ossigeno. 

li  nitrogeno  può  assorbire  l'ossigeno  in  diverse  proporzioni.  Si 
contano  quattro  gradi  di  ossidazione,  e sono  : due  ossidi,  chiamati  ni- 
troso e nitrico,  e due  acidi,  che  si  distinguono  cogli  stessi  nomi.  I due 
ossidi  sono  gasosi:  ne  parleremo  più  lungi,  ugualmente  che  degli  acidi. 

Ï1  nitrogeno  si  combina  coll3  idrogeno  in  varie  proporzioni  dif- 
ferenti, ma  queste  combinazioni  non  possono  essere  prodotte  in 
una  maniera  diretta.  La  più  conosciuta  è F ammoniaca,  composta 
d3  un  volume  di  nitrogeno  e tre  volumi  d3  idrogeno.  Questo  corpo 
è una  base  salificabile,  vale  a dire  esso  forma  dei  salti  combinan- 
dosi cogli  acidi.  Sottomesso  all*  azione  della  pila  elettrica,  può  an- 
che assorbire,  al  polo  negativo,  un  volume  di  più  d3  idrogeno,  e 
allora  esso  costituisce  un  corpo  metallico  composto,  il  quale  non 
può  esistere  tuttavolta  che  in  combinazione  col  mercurio.  Io  de- 
scriverò F ammoniaca  e il  corpo  metallico  cui  essa  dà  origine,  al- 
lorquando tratterò  dei  metalli  alcalizzabili.  Ilo  in  mira  soltanto 
in  questo  luogo  di  fissar  F attenzione  sopra  una  circostanza,  quel- 
la cioè  che  il  nitrogeno  forma  coll3  ossigeno  uno  degli  acidi  più  forti 
che  si  conoscano,  e coll3  idrogeno  un  alcali,  vale  a dire  un  corpo 
interamente  opposto  agli  acidi,  sotto  il  punto  di  vista  elettrochimica. 
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Questa  particolarità,  che  lo  distingue  da  tutti  gli  altri  corpi  com- 
bustibili, è un  enimma  di  cui  non  conosciamo  per  anche  il  signifi- 
cato. Noi  apprenderemo  ben  tosto  a conoscere  dei  corpi  che  pos- 
sono combinarsi  ugualmente  bene  coll5  idrogeno  e coll’  ossigeno, 
e nei  quali  questi  due  generi  di  combinazioni  si  comportano  alla 
maniera  degli  acidi.  Noi  siamo  dunque  sempre  in  diritto  di  pro- 
porci questa  quistione  : quale  può  esser  la  causa  facente  che  il  ni- 
trogeno cangi  di  natura  nella  sua  combinazione  coir  idrogeno  ? 

È già  lungo  tempo  che  si  domanda  se  il  nitrogeno  sia  o non 
sia  un  corpo  semplice.  Questo  problema  non  è ancora  perfettamen- 
te risolto.  Goettling  ha  trovato  che  il  fosforo  è luminoso  nel  gas  ni- 
trogeno perfettamente  puro.  Ora,  siccome  quest’  effetto  dipende  da 
una.  lenta  combustione  del  fosforo,  egli  ha  pensato,  dietro  ciò,  che 
il  nitrogeno  fosse  un  composto  di  luce  e di  ossigeno.  Si  sono  ripe- 
tute le  sue  esperienze,  ed  ogni  volta  si  è creduto  accorgersi  che  il 
gas  nitrogeno,  nel  quale  il  fosforo  erasi  mostrato  luminoso,  conte- 
nesse del  gas  ossigeno  e dell5  acqua,  a spese  dei  quali  il  fosforo 
bruciasse  spargendo  luce.  Di  poi  si  è conosciuto  che  il  fosforo 
e il  solfo  diffondono  una  debole  luce  volatilizzandosi,  e Boeckmann 
dimostrò  che  il  fosforo  è realmente  luminoso  nel  gas  nitrogeno 
puro,  ma  che  quest5  effetto  cessa  quando  il  gas  è saturato  di  vapori 
fosforosi.  U aggiunta  di  una  piccola  quantità  di  sostanza  straniera, 
per  esempio  di  gas  ossido  nitrico,  di  gas  solfido  idrico,  od  altri 
simili,  impedisce  ugualmente  che  il  fosforo  si  mostri  luminoso.  Boe- 
ckmann rinchiuse  del  gas  nitrogeno  in  un  budello  umido  di  caval- 
lo, poi  lo  fece  andare  e venire  lungo  un  tubo  di  vetro  nel  quale 
egli  aveva  posto  del  fosforo,  e trovò  che  il  gas  spariva  poco  a poco, 
mentre  il  fosforo  convertivasi  in  acido.  Tuttavia  si  é conosciuto  in 
appresso,  che  siccome  il  gas  nitrogeno  penetra  dal  di  dentro  al  di  fuo- 
ri a traverso  1*  acqua,  P ossigeno  dell’aria  penetra  ugualmente  dal  di 
fuori  al  di  dentro  nella  maniera  che  sarà  dimostrata  più  ampiamen- 
te quando  parlerò  dell’ assorbimento  dei  gas  fattosi  dall  acqua. 

Tomo  I.  P.  I,.  iG 
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Alcune  considerazioni  sulle  proporzioni  definite  delle  basi  ri- 
guardo agli  acidi  mi  condussero  a presumere  eh  e Falcali  ammo- 
niaco, composto  di  nitrogeno  e d5  idrogeno,  potrebbe  anche  essere 
un  ossibase  salificabile,  il  cui  radicale  risulterebbe  di  ossigeno  com- 
binato con  un  corpo  sconosciuto  combustibilissimo,  pel  quale  io 
proposi  il  nom  e di  nitrico . In  questa  ipotesi,  il  nitrogeno  sarebbe  un 
ossido  che,  sotto  forma  gasosa,  dovrebbe  contenere  metà  del  suo 
volume  di  ossigeno.  Ma,  descrivendo  F ammoniaca,  io  farò  ve- 
dere come  i fenomeni  sìeno  suscettibili  di  essere  forse  meglio 
spiegati,  non  ammettendo  che  entri  ossigeno  nella  composizione 
del  nitrogeno.  Tuttavolta,  per  non  tacere  alcuna  delle  circostan- 
ze che  contribuiscono  a rendere  incerto  il  nostro  giudicio,  io  deb- 
bo anche  aggiungere  le  conchiusionì  che  si  sono  dedotte  dal- 
lo sviluppo  del  nitrogeno  nel  corpo  degli  animali,  particolarmen- 
te degli  erbivori.  Questi  esseri  si  nutrono  di  alimenti  nei  quali 
il  nitrogeno  non  manca  certamente , ma  non  vi  esiste  che  in 
quantità  poco  considerabile  ; tuttavia  le  materie  che  trovansi  for- 
mate nel  corpo  vivente  abbondano  estremamente  di  nitrogeno,  il 
quale  viene  espulso  dal  corpo,  in  parte  colla  respirazione,  sotto  for- 
ma di  gas,  in  parte  colle  escrezioni,  segnatamente  coll*  urina,  i cui 
princip]  constituent!,  F ureo  e F acido  urico,  sono  i più  azotati  fra 
tutte  le  materie  animali  Ma,  per  poter  dedurre  da  tutte  queste 
probabilità  la  conclusione  cbe  il  nitrogeno  si  formi,  pel  concorso 
della  vita,  a spese  dei  materiali  delle  sostanze  che  non  ne  conteneva- 
no prima,  egli  è indispensabile  ss  impieghi  molto  tempo,  molta  cii> 
cospezionee  sagacità  a paragonare  la  proporzione  di  nitrogeno  con- 
tenuta nei  cibi  d?  un  animale  con  quella  cbe  contengono  le  ma- 
terie cìd  escono  dal  di  lui  corpo.  Finché  non  si  avranno  tutti  que- 
sti dati  necessarj,  si  correrà  il  rischio  di  smarrirsi  nel  campo  delle 
probabilità;  ina  almeno  non  mancano  motivi  per  isperare  cbe  un 
simile  lavoro  condurrà  a risultati  importanti. 


ifeL  SOLFO» 

3.  Del  solfo. 


Il  solfo  è universalmente  sparso  in  natura;  esso  trovasi  talvolta 
puro,  sotto  forma  solida  e in  lunghi  cristalli  ettaedrici  o derivati 
dall’ ottaedro  ; talvolta  combinato,  con  metalli  nei  solfuri,  colf  os- 
sigeno  nei  diversi  sali  detti  solfati,  e infine  con  altri  corpi  sempli- 
ci, facendo  esso  in  tal  caso  parte  costituente  dei  vegetabili  e degli 
animali,  ove  non  s5  incontra  per  altro  che  in  molto  pìccola  quantità. 

Si  ottiene  puro  dalla  stessa  natura  nei  vulcani,  oppure  col  soc- 
corso delF  arte,  separandolo  dalle  sue  combinazioni  coi  metalli , 
principalmente  eoi  ferro.  Il  solfuro  di  ferro  incontrasi  assai  fre- 
quente, e porta  il  nome  di  pirite  solforosa.  Se  ne  trae  il  solfo  col- 
la distillazione  in  gran  vasi  cilindrici  ed  allungati,  costrutti  in  fer- 
ro, come  nella  solfonaria  di  Dyìta,  in  Isvezia,  od  in  gres,  come  in 
varj  paesi  dell5  Allemagna.  Questi  cilindri  sono  murati  orizzon- 
talmente in  fornelli  costrutti  in  una  maniera  particolare  , e alla 
loro  apertura  si  lutano  piccoli  matracci  di  ferro.  Quando  la  pi- 
rite è riscaldata  fino  ad  un  certo  punto  in  questi  vasi  distillatoi]  , 
una  gran  parte  del  suo  solfo  si  volatilizza,  e si  riunisce  nei  piccoli 
matracci  di  ferro,  die  si  procura  di  rinfrescare  continuamente.  Inol- 
tre una  porzione  dello  solfo  trasuda  a traverso  la  massa;  gli  si  dà 
il  nome  di  solfo  in  goccie,  ed  è perfettamente  puro.  Quello  che  sì 
è deposto  negli  stessi  matracci,  si  trae;  si  fa  fondere,  e si  cola  in  ba- 
stoni  in  istampi  di  legno.  Quest5  è il  solfo  in  canna  del  commercio. 

A Fallimi  ed  a O este  r-Silfb  erg  nella  Dalecarlia,  si  prepara  il 
solfo  in  una  maniera  molto  più  economica,  e che,  essendo  oggidì 
conosciuta,  farà  certamente  cambiare  il  metodo  usato  a Dylta,  il 
cui  difetto  è di  consumare  inutilmente  una  grande  quantità  dì 
combustibile.  Si  introduce  la  pirite  solforosa  in  forni  particolari , 
aventi  lunghi  cammini  inclinati,  dei  quali  la  parte  immediatamen- 
te vicina  al  forno  è costruita  di  mattoni,  ma  il  rimanente  è di  le- 
gno. Si  acc «arnie  la  pirite  nel  forno,  ove  essa  continua  a bruciare  da 
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sè.  Il  calore  che  risulta  da  questa  combustione  scaccia  il  Sol- 
fo, il  quale  scappa  col  fumo  ; si  depone  poi  nei  cammini  di  le- 
gno a traverso  i quali  esso  passa.  Il  ferro  è combinato,  nella  pi- 
rite, con  due  parti  di  solfo,  una  delle  quali  può  essere  espulsa  dal 
calore.  Quando  si  accende  la  pirite  per  di  sotto,  la  metà  del  solfo 
dello  strato  posto  immediatamente  al  di  sopra  §i  solleva  in  vapore, 
e in  seguito  quando  il  fuoco  è vicino  alla  pirite,  essa  s5  infiamma 
e brucia  seco  il  ferro  e f altra  metà  del  solfo  che  comincia  a bru- 
ciare ; il  calore  che  ne  risulta  fa  distillare  il  solfo  dello  strato  po- 
sto al  di  sopra,  e lo  stesso  fenomeno  continua  finché  vi  rimane  pi- 
rite. Se  F operazione  si  facesse  senza  perdita,  si  otterrebbe  una  me- 
tà del  solfo  che  si  sarebbe  sublimato  nel  cammino,  mentre  P al- 
tra metà  sarebbesi  convertita  in  gas  acido  solforoso  e dissipata; 
ma  la  quantità  di  solfo  ottenuta  con  questo  metodo  è inferiore  a 
quella  che  indica  la  teoria,  perchè  molto  ne  resta  abbruciato.  Quel- 
lo che  si  ottiene  è polveroso  e impurissimo.  Lo  si  purifica  colla  dì- 
stillazione  in  vasi  di  ferro. 

In  certi  luoghi  della  Sicilia  e delP Italia,  trovasi  il  solfo  na- 
turale o nativo  in  tanta  quantità  che  se  ne  fanno  estrazioni  rego- 
lari, e si  asporta  in  parte  senza  fargli  subire  alcuna  preparazio- 
ne, e in  parte  dopo  averlo  distillato,  il  che  si  eseguisce  in  vasi 
di  terra  dalle  cui  sommità  partono  dei  tubi  ricurvi  che  conducono 
il  solfo  volatilizzato  in  un  recipiente  che  si  procura  rinfrescar  di 
continuo. 

Il  solfo  ha  un  bel  color  giallo  chiaro.  Quello  che  trovasi  cri- 
stallizzato in  natura  è inoltre  semi-trasparente.  Il  solfo  in  canna  è 
talvolta  di  un  grigio  chiaro,  ed  estremamente  impuro. 

Il  solfo  ha  molta  tendenza  a cristallizzare.  Esso  può,  dietro  le  os- 
servazioni di  Mitscherlich,  prendere  due  differenti  forme,  indipen- 
denti P una  dalF  altra.  L*  una  è un  ottaedro  allungato,  a base  rom- 
boidale : a questo  modo  cristallizza  il  solfo  nativo,  e si  ottengono  anche 
simili  cristalli  quando,  dopo  aver  di.sciolto  del  solfo  nel  solfidocarho» 
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nico  o nel  clorido  solforico  , si  fa  lentamente  evaporare  il  liquo- 
re. 1/ altra  forma  è un  prisma  obliquo  a base  romboidale  (1);  sì 
può  ottenerla  facendo  fondere  del  solfo,  lasciandolo  raffreddare  , 
e,  al  momento  in  cui  la  massa  si  rappiglia  alla  superficie  e ai  suoi 
lati,  praticando  nella  crosta  un  foro  pel  quale  si  fa  colare  la  por- 
zione di  solfo  ancor  liquido  che  occupa  il  centro:  trovasi  allora  la 
parete  interna,  di  questa  specie  di  geode,  tappezzata  di  lunghi  cri- 
stalli prismatici.  Essi  sono  opachi  come  il  solfo  in  canna,  e come 
lo  è in  generale  il  solfo  che  si  solidifica  con  troppa  rapidità. 

Il  peso  specifico  del  solfo  puro  è 1,98;  ma  quello  del  solfo  im- 
puro arriva  fino  a 2,35.  Esso  è duro , esala  un  odore  particolare 
collo  sfregamento , e sembra  dotato  d’  un  piccolo  sapore  quan- 
do si  tiene  lungo  tempo  in  bocca.  Diviene  elettrico  per  lo  sfre- 
gamento, e si  rompe  in  ischegge  quando  si  riscalda  repentina- 
mente. Egli  è perciò  che  un  pezzo  di  solfo  scricchiola  quando  si 
tiene  nelle  mani.  Esso  entra  in  fusione  a 4-  108  gradi.  Rimane  li* 
quidcq  d’  un  giallo  chiaro  e trasparente,  fino  a 4-  140  gradi;  ma 
raffreddandosi , riprende  il  suo  color  giallo.  Se  si  riscalda  mag- 
giormente, diviene,  a 4-  160  gradi,  bruno  e viscoso;  fra  4-  220  e 
4-  2 5o  gradi  perde  la  sua  fluidità,  di  maniera  che  si  può  ca- 
povolgere il  vase  senza  che  scoli.  In  questo  stato  , è affatto  ne- 

1 1 , 

ro;  ma  quando  si  lascia  raffreddare  dolcemente,  lo  si  vede  perde- 
re questa  tinta  bruna  e ritornare  colante.  Se  si  tiene  fuso  per  lun- 
go tempo,  o si  esponga  repentinamente  ad  una  temperatura  altis- 

(i)  Egli  è necessario,  per  descrivere  nettamente  la  forma  cristallina  di  un  cor- 
po, indicare  la  misura  degli  angoli  di  un  cristallo,  cioè  a dire  il  grado  d!  inclinazio- 
ne delle  facce  le  une  sulle  altre.  Là  conoscenza  delle  forme  cristalline  dei  corpi  è 
divenuta,  in  questi  ultimi  tempi,  della  maggiore  importanza,  tanto  pel  chimico  che 
pel  mineralogista,  e costituisce  una  scienza  a parte.  Nel  corso  della  mia  opera  , 
io  non  offro  che  di  passaggio  quello  che  v’ha  di  più  generale  a dirsi  sulle  forme  cri- 
stalline, quand’  è necessario  il  farlo;  rimandando  all’  articolo  cristallografia  dell’Appen- 
dice, che  Mitscherlich,  uno  dei  primi  cristallografi  dell’età  presente,  mi  usò  l’amicizia 
di  compilare. 
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sima>  e si  versi  poscia  nell’  acqua,  si  ottiene  una  massa  bruna  e 
pastosa,  che  non  ricupera  la  sua  solidità  e il  suo  colore  che  dopo 
qualche  tempo  ; si  può  allora  dargli  tutte  le  forme  imaginabili,  e 
servirsene  per  ritrarre  degli  impronti  di  medaglie,  che  s’ induri- 
scono poco  a poco  all5  aria;  il  suo  peso  specifico  arriva,  dicesi,  fi- 
no a 2,32. 

Quando  si  riscalda  il  solfo  fino  a q.  3i6  gradi,  in  vasi  chiu- 
si , entra  in  ebollizione,  e si  converte  in  un  gas  di  colore  arancio, 
che  si  mantiene  a questa  temperatura.  Diversi  metalli  bruciano  in 
questo  gas,  come  nell’  ossigeno,  ed  alcuni,  che  in  questo  non  bru- 
ciano, ardono  con  vivacità  nel  solfo  gasoso:  tali  sono  il  rame  e Par- 
gento.  Se  si  riscalda  un  matraccio  di  vetro  a collo  lungo,  nel  quale 
siasi  posto  del  solfo,  e che,  quando  è ripieno  di  solfo  gasoso,  vi 
s’ introducano  delle  lamine  sottili  o delle  foglie,  sia  d’argento  o di 
rame,  esse  s5  infiammano  e bruciano,  lasciando  per  residuo  una 
combinazione  di  solfo  col  metallo.  La  cagione  del  fuoco  è la  stes- 
sa in  tal  caso  come  quando  un  corpo  brucia  nel  gas  ossigeno.  Ilare 
ha  trovato  un  metodo  facile  per  dimostrare  la  combustione  dei  me- 
talli nel  solfo  gasoso.  Si  prende  una  canna  da  fucile,  se  ne  riscal- 
da la  culatta  finché  sia  rossa,  e vi  si  getta  un  pezzo  di  solfo,  il  qua- 
le si  converte  in  gas  sull’  istante  ; indi  si  chiude  la  bocca  della  can- 
na con  un  sovero,  il  che  obbliga  iì  gas  a passare  pel  focone:  se  al- 
lora si  tiene  dinanzi  a questo  un  filo  di  metallo,  lo  si  vede  infiam- 
marsi, bruciare  e convertirsi  in  solfuro  metallico.  Il  solfo  gasoso 
brucia  a contatto  dell’  aria,  e il  metallo  trovasi  perciò  riscaldato  sì 
fortemente  da  potersi  infiammare  nella  parte  non  per  anco  bru- 
ciata. La  combustione  del  fio  di  ferro  con  questo  metodo  è sovra 
tutto  uno  spettacolo  brillante.  Il  solfo  gasoso  condensato,  sia  dal- 
P aria  fresca,  sia  dal  contatto  di  un  corpo  freddo,  si  depone  sotto 
forma  d5  una  polvere  gialla  d5  un  giallo  di  cedro  chiaro,  chiamata 


fiori  di  solfo. 


Gli  I 


nglesi  e gli  Olandesi  purificano  il  solfo  in  grande  colla  di- 


mi  SOLFO. 


' 2/t7 

stillazione  in  vasi  disposti  in  una  maniera  particolare.  Se  vuoisi 
che  il  solfo  si  deponga  sotto  forma  di  polvere,  bisogna  che  il  vase 
distillatorio  abbia  un  largo  collo,  affinchè  la  maggior  parte  del 
solfo  possa  condensarsi  alF  aria,  e così  convertirsi  in  una  polvere 
che  cade  sulle  pareti.  Se,  al  contrario,  si  distilla  in  una  storta,  esso 
passa  sotto  forma  liquida,  e si  rappiglia,  nel  recipiente,  in  una 
massa  dura  e giallastra.  I fiori  di  solfo  ottenuti  col  metodo  sopra 
indicato,  sono  del  solfo  puro,  mescolato  per  altro  con  un  poco  di 
acido  solforico,  formatosi,  nel  tempo  della  sublimazione,  col  mez- 
zo dell’aria  contenuta  nell’ apparecchio.  Questo  spiega  il  perchè  i 
fiori  di  solfo  facciano  rossa  la  tintura  di  tornasole,  e sieno  talvolta 
tanto  acidi,  che  esposti  all’  aria  si  umettano  e sì  ammassano.  Biso- 
gna dunque  lavarli  bene  con  acqua  calda  e farli  poi  diseccare , 
quando  si  vuole  avere  del  solfo  perfettamente  puro.  Questa  pre- 
cauzione è necessaria,  per  esempio,  qirando  adopransì  i fiori  di  sol- 
fo in  certi  sperimenti  elettrici. 

In  alcuni  paesi  dell’Allemagna  si  ottiene  il  solfo  arrostendo  dei 
minerali  che  contengano  arsenico,  lì  prodotto  è pregno  di  arseni- 
co, e quando  adoprasi  a preparare  i fiori  di  solfo,  questi  sono  ve- 
nefici. Non  bisogna  peraltro  concepire  timori,  poiché  questa  specie 
di  solfo  non  viene  impiegata. 

Quando  si  strofina  il  solfo  nella  oscurità  sopra  un  mattone  o 
sovra  qualunque  altro  corpo  che  sia  riscaldato,  non  per  altro  in 
modo  che  il  solfo  possa  infiammarsi,  si  vede  che  si  solleva  una  fiam- 
ma blu,  estremamente  debole,  di  un  odore  particolare.  Questa 
fiamma  non  è il  risultato  di  una  combustione,  essa  accompagna 
soltanto  1 evaporazione  del  solfo  ; infatti  tenendo  un  corpo  freddo 
alla  sommità  della  fiamma,  esso  si  copre  di  fiori  di  solfo. 

La  stessa  produzione  di  fuoco  che  accade  allorquando  i me- 
talli s’ infiammano  e bruciano  nel  solfo  gasoso,  accade  del  pari  al- 
lorquando, dopo  averli  ridotti  in  una  polvere  fina,  si  uniscono  e si 
fanno  riscaldare  col  solfo.  Questo  comincia  dal  fondersi,  e do- 
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po  alcuni  istanti  la  combinazione  si  opera  con  turgescenza  della 
massa  che  diviene  rossa.  Il  più  delle  volte  il  solfo  si  unisce  cosi 
coi  corpi,  secondo  le  stesse  proporzioni  multiple-,  come  F ossige- 
no, e un  metallo  ne  assorbe  allora  due  volte  altrettanto;  di  ma- 
niera che  un  dato  peso  di  un  metallo  qualunque,  che  assorbe  die- 
ci parti  di  ossigeno  per  produrre  un  ossido,  assorbe  20,  16  par- 
ti di  solfo,. 

» 

Noi  abbiamo  già  detto,  trattando  dell5  ossigeno,  che  il  solfo 
fornisce  combinazioni  analoghe  agli  acidi  ed  alle  basi  salifica- 
bili. Le  elettro-negative  portano  il  nome  di  solfidi , e le  elettro- 
positive  quello  di  solfuri  o solfobasi.  Le  une  e le  altre  si  distin- 
guono fra  loro  cogli  stessi  mezzi  che  adopransi  riguardo  agli  aci- 
di ed  agli  ossibasL 

Il  solfo  si  combina  coll5  ossigeno  in  diverse  proporzioni  diffe- 
renti; ma  non  V ha  che  un  solo  dei  suoi  gradi  di  ossidazione,  cioè 
F acido  solforoso,  il  quale  risulti  dalla  sua  combustione  all5  aria  o 
nel  gas  ossigeno.  Del  resto,  i gradi  che  si  Conoscono  sono  4?  e so- 
no tutti  acidi.  Le  quantità  di  ossigeno,  relativamente  ad  un  dato 
peso  di  solfo , vi  sono  nella  progressione  di  1 , 2 , 2 \ , 3 , oppu- 
re  2 , 4 ? 5 e 6. 

Il  solfo  si  unisce  parimente  alF  idrogeno  e forma  con  esso  un 
acido  particolare,  chiamato  solfidoidrico  oppure  acido  idrosolfori- 
cOy  di  cui  si  tratterà  piu  diffusamente  alF  articolo  d egli  acidi  prodot- 
ti dalF  idrogeno.  La  combinazione  non  si  opera  in  una  maniera  di- 
retta, per  cui  si  può  anche  fondere  e sublimare  il  solfo  nel  gas 
idrogeno  senza  ottenerla.  Ma  quando  si  fa  disciogliere  un  solfuro 
metallico  in  un  acido  allungato,  e che  il  metallo,  se  si  ossida  a spe- 
se dell5  acqua,  lasci  il  proprio  solfo  divenir  libero  nello  stesso  mo- 
mento in  cui  sviluppasi  I5  idrogeno,  questi  due  corpi,  F idrogeno 
cioè  ed  il  solfo,  si  combinano  insieme,  e producono  un  solfido  idrico. 
Avviene  sovente  che  alcuni  corpi,  nello  stato  di  isolamento,  non 
possano  unirsi,  mentre  contraggono  istantaneamente  una  combina- 
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sione  fra  loro  allorquando  sì  trovino  a contatto  nel  momento  in  cui 
tutti  e due  si  producono*  cioè  a dire  quando  essi  sono  allo  stato  che 
si  chiama  nascente . 

Il  solfo  in  canna  contiene  una  piccola  quantità  d5  idrogeno,  da 
cui  non  si  pud  liberarlo  colla  fusione,  e che  è all5  incirca  0,004  del 
suo  peso.  Questo  idrogeno  dà  origine  a dell5  acqua,  quando  si  uni- 
sce  e si  fa  riscaldare  il  solfo  con  un  ossido  metallico  anidro. 

Si  ottiene  un5  altra  combinazione  di  solfo  con  una  minor  quan- 
tità d9  idrogeno  , fondendo  il  solfo  con  un  carbonato  alcalino , di- 
sciogliendo la  massa  fusa  nell5  acqua,  poi  versando  un  acido  nel 
liquore.  Il  solfo  si  precipita  sotto  forma  d5  una  polvere  bianca,  che, 
dopo  essere  stata  lavata  e diseccata,  porta  nelle  farmacie  il  nome 
di  magistero  di  solfo.  Quando  lo  si  fa  fondere,  esso  lascia  scappare 
un  poco  di  gas  sollido  idrico,  e dopo  essersi  raffreddato  ritorna  gial- 
lo, tale  coni’  era  prima  della  sua  combinazione  coll9  alcali. 

Esiste  anche  un9  altra  combinazione  di  solfo  colf  idrogeno , la 
quale  si  presenta  sotto  la  forma  di  un  liquido  oleoso,  di  cui  parle- 
rò all5  occasione  dell9  acido  idrosolforico. 

Non  si  conosce  alcuna  combinazione  del  solfo  col  nitrogeno. 

Il  solfo  è solubile  nella  lisciva  alcalina,  nel  solfido  carbonico, 
nel  clorido  solforico,  nel  petroleo,  negli  oli  grassi,  infine,  mediante 
alcune  precauzioni  particolari,  nell5  alcoole  e nell5  etere , soluzioni 
che  saranno  tutte  descritte  a tempo  e luogo. 

Adoprasi  a differenti  usi  nelle  arti  e manifatture.  La  medicina 
se  ne  serve,  si  esternamente  che  internamente. 

4.  Del  fosforo. 

Il  fosforo  ( portatore  di  luce ) trae  il  suo  nome  dalla  proprietà 
di  risplendere  nelle  tenebre.  Non  s9  incontra  giammai  puro  in  na- 
tura, e per  ottenernelo  siamo  obbligati  ricorrere  all5  arte.  Esso 
entra  nella  composizione  di  differenti  minerali,  della  più  parte 
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delle  piante  e di  lotti  gli  animali.  In  questi,  principalmente  nelle 
ossa,  esiste  abbondevolmente. 

Questo  corpo  è stato  scoperto  nel  1669,  ad  Amburgo,  da  un 
commerciante  fallito,  chiamato  Brand,  che  fece  lungo  tempo  un 
secreto  della  maniera  con  cui  egli  lo  preparava.  Ma  siccome  non 
potè  nascondere  che  lo  ritraeva  dall’  urina,  Kunkel,  chimico  di  quel 
tempo,  tento  di  procurarselo  operando  anch’  egli  su  questo  liqui- 
do. Vi  pervenne  ugualmente,  e la  conoscenza  della  preparazione 
del  fosforo  si  divulgò  poco  a poco,  finché  Margraff  e infine  Scheele, 
guidati  da  principi  chimici  meno  incerti,  indicarono  un  metodo 
più  vantaggioso  per  ottenerlo. 

Si  fabbrica  ordinariamente  il  fosforo  molto  in  grande.  La  sua 
preparazione  esige  un  calore  elevato  e sostenuto,  per  cui  è diffici- 
le trovar  vasi  capaci  di  resistervi.  Quando  si  opera  su  piccole 
quantità  soltanto,  si  ritrae  il  fosforo  dall’acido  fosforico,  di  cui  de» 
scriverò  in  altro  luogo  la  preparazione.  Si  prende  dell’  acido  fosfo- 
rico, si  fonde,  si  lascia  consolidare,  e si  polverizza  rapidamente  in 
un  mortajo  di  vetro  o di  porfido  riscaldato  : se  ne  uniscono  tre  parti 
con  una  parte  di  carbone  di  legno  ben  polverizzato;  s’introduce 
il  miscuglio,  più  prontamente  che  si  può,  in  una  storta  di  vetro 
spalmata  d’  argilla  e di  sabbia  esternamente,  o meglio  anche  in 
una  storta  di  porcellana.  Il  collo  di  questa  storta  si  rivolge  in  un 
piccolo  pallone  di  vetro  contenente  quanto  basta  di  acqua  ac- 
ciocché F orificio  del  collo  ne  sia  coperto.  Si  pone  la  storta  in  un 
buon  fornello  di  fusione  o in  un  fornello  a riverbero,  e la  si  riscal- 
da con  precauzione  fino  al  rosso-bianco.  Il  carbone  si  combina  col- 
l’ossigeno  dell  acido  fosforico,  produce  del  gas  acido  carbonico,  e 
sovra  tutto  del  gas  ossido  carbonico,  che  scappano  ambedue  : il  fos- 
foro, divenuto  libero,  cola  e cade  goccia  a goccia  nell’ acqua  ove  si 
consolida.  Verso  la  fine  dell’  operazione,  si  svolge,  nel  tempo  stes- 
so, un  gas  combustibile,  di  odore  disaggradevole,  che  contiene  mol- 
to fosforo,  del  quale  si  troverà  la  descrizione  più  sotto. 
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Si  può  anche  ottenere  il  fosforo  precipitando  F urina  recen- 
te col  nitrato  piombico,  o col  nitrato  mercurico*  mescolando  poi 
con  un  quarto  di  carbone  in  polvere  il  precipitato,  che  consiste  in  una 
combinazione  di  acido  fosforico  coll’ossido  del  metallo  impiegato- 
si, e trattando  il  miscuglio  nella  maniera  sopraindicata.  Per  altro, 
il  fosfato  piombico  esige  una  temperatura  tanto  elevata  che  F ope- 
razione non  riesce  giammai  in  vasi  di  vetro;  è dunque  meglio, 
quando  si  fa  F esperienza  in  piccolo,  operare  la  precipitazione  del- 
F urina  col  mercurio,  perchè  il  fosfato  mercurico  è più  facile  a de- 
comporsi. 

Se  non  si  avesse  la  precauzione  di  ricevere  nell’ acqua,  ove  si 
raffredda,  il  fosforo  che  cola  nella  distillazione,  questo  corpo  s’ in- 
fiammerebbe nel  recipiente,  e vi  brucierebbe  svolgendo  un  calore 
capace  di  rompere  tutto  F apparecchio. 

Il  metodo  men  dispendioso,  per  ottenere  il  fosforo,  consiste  a 
prendere  del  surfosfato  calcico  vetrificato,  ridurlo  in  polvere  fina , 
mescolarlo  con  carbone  polverizzato,  e distillare  il  miscuglio  in  un 
apparecchio  conveniente.  Il  fosforo  si  trae  sempre  da  questo  sale 
quando  lo  si ‘prepara  in  grande.  Se  ne  fa  una  soluzione  sciropposa, 
alla  quale  si  aggiunge  della  polvere  di  carbone,  finche  si  riduca  in 
una  massa  molle,  che  s’impasta  bene,  e si  fa  diseccare  in  una 
pentola  di  ferro  mescendola  continuamente.  Questa  pasta  si  por- 
ta fino  al  rosso  oscuro:  allora  si  lascia  raffreddare,  e s’introduce, 
più  prontamente  che  si  può,  in  una  storta  di  gres  rivestita  d’  una 
argilla  refrattaria.  Invece  di  allunga,  si  luta  al  becco  della  storta 
un  tubo  di  rame,  la*rgo  abbastanza  per  abbracciarlo,  il  quale,  ai  la 
distanza  di  alcuni  pollici  dal  collo,  s’ incurva  sotto  un  angolo  retto 
di  alto  in  basso.  La  sua  porzione  discendente  viene  introdotta  in 
una  bottiglia  a larga  apertura,  contenente  quanto  basta  di  acqua 
acciocché  il  tubo  si  trovi  immerso  alla  profondità  di  due  linee. 
La  bottiglia  è chiusa,  intorno  questo  tubo,  da  un  turacciolo  di  se- 
vero, attraverso  il  quale  passa  un  altro  piccolo  tubo  di  vetro,  de** 
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stinato  a dar  passaggio  ai  gas  che  si  svolgono  nel  tempo  della  dì- 
stillazione.  Si  pone  la  storta  in  un  fornello  guernito  d’  una  cupo- 
la che  copre  il  vase  al  di  sopra  ed  ai  lati,  in  maniera  eh*  esso  può 
riscaldarsi  in  tutti  i versi.  Da  principio  si  fa  fuoco  con  una  estre- 
ma lentezza,  e s’impiegano  quattro  ore  a roventare  la  storta;  indi 
si  spinge  il  fuoco  vigorosamente  finché  non  si  vede  più  fosforo  co- 
lare pel  tubo  di  rame  nell’  acqua  ; 1’  operazione  dura  quindici , 
ventiquattro,  e fino  trenta  ore,  secondo  la  capacità  della  storta.  Dna 
storta  della  tenuta  di  due  pinte,  pressoché  interamente  riempita 
del  miscuglio  di  sale  e di  carbone,  può  fornire  circa  una  libbra  di 
fosforo. 

Si  dà  al  fosforo,  così  ottenuto,  la  forma  di  bastoncelli,  al  quale 
oggetto  si  opera  come  segue.  Lo  si  taglia  in  pezzetti,  e lo  s’introdu- 
ce in  un  tubo  da  barometro,  o meglio  in  un  tubo  leggermente  co- 
nico, del  quale  si  chiude  bene  l’orificio  più  stretto  con  un  sovero; 
poi  si  versa  dell’  acqua  sui  fosforo,  e s?  immerge  il  tubo  in  un  va- 
se pieno  di  acqua  bollente.  Il  fosforo  entra  in  fusione,  e prende  la 
forma  d’  un  bastoncello , che  si  ritrae  dopo  essersi  raffredda- 
to. L’ impurezze  eh*  esso  può  contenere,  e che  consistono  sopra  tut- 
to in  fosforo  carbonato,  vengono  a gala  del  liquido,  e si  possono 
facilmente  separare . Una  volta  usavasi  ridistillare  il  fosforo , 
oppure  passarlo  attraverso  una  pelle  di  camoscio  , e sotto  F a- 
cqua  calda.  Quando  è molto  rosso,  si  deve  farlo  fondere  prima  in 
un  poco  ammoniaca  caustica  calda  , poi  nell’  alcoole  ugualmente 
riscaldato,  il  che  lo  scolora  e gli  rende  la  sua  trasparenza. 

Il  fosforo  è transìucido,  di  colore  giallastro.  Esso  prende  di  x’ado 
una  forma  regolare  : tuttavia  si  può  ottenerlo  cristallizzato,  facendo- 
lo disciogliere  in  nafta  bollente,  in  vase  chiuso,  e lasciando  raf- 
freddare con  lentezza  la  soluzione  perfettamente  saturata;  la  por- 
zione di  fosforo  che  il  nafta  discioglie  più  quand’  è bollente  che  quan- 
do è freddo,  si  depone  allora  sotto  forma  di  cristalli.  Mitscherlich  ha 
fatto  vedere  che  la  forma  cristallina  di  questo  corpo  è un  dodeca- 
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edro  regolare.  La  maniera  più  facile,  secondo  lui,  di  ottenerlo  cri- 
stallizzato, consiste  a far  fondere  il  solfo  con  più  del  doppio  del 
suo  peso  di  fosforo,  e lasciar  il  miscuglio  raffreddarsi  lentamente 
sotto  acqua;  una  parte  del  fosforo  si  consolida  in  cristalli  molto  vo- 
luminosi, trasparenti  e leggermente  giallastri.  Thenard  ha  scoper- 
to, nell’aggregazione  del  fosforo,  una  particolarità:  quando  si  raf- 
fredda rapidamente,  per  esempio  gettandolo  nell’acqua  gelata, 
dopo  averlo  fatto  fondere,  esso  acquista  per  la  sua  solidificazione 
instantanea,  un  color  nero,  che  si  dissipa  facendolo  fondere  nuova- 
mente. Il  fosforo  è trasparente  finché  è fuso,  ma  al  momento  in 
cui  si  rappiglia  diviene  opaco.  Alla  temperatura  ordinaria  dell’estate 
è flessibile  come  lacera;  ma  al  punto  della  congelazione  e al  disot- 
to, esso  è spezzabile,  e la  sua  spezzatura  presenta  un  aspetto  cri- 
stallino. 

Il  suo  peso  specifico  é 1,77.  Esposto  all’aria  libera,  diffonde 
vapori  bianchi,  che  hanno  un  odore  particolare,  come  di  aglio,  e 
che  sono  luminosi  nella  oscurità.  Questi  vapori  provengono  da  una 
sorta  di  combustione  lenta.  Perciò  siamo  obbligati  di  tener  il  fo- 
sforo costantemente  sotto  acqua,  in  vasi  chiusi,  affine  di  guarentir- 
lo dal  contatto  dell’  aria.  In  un  vase  chiuso,  esso  entra  in  fusione 
a -j-  85  gradi.  Dietro  1’  esperienze  di  Erman,  si  dilata  di  circa 
o,o5i4  del  suo  volume,  immediatamente  prima  di  fondersi,  e di- 
viene trasparente,  senza  colore.  A 100  gradi,  esso  comincia  a ri- 
dursi in  un  vapore  leggero;  infine,  a + 290,  entra  in  ebollizione, 
e distilla  da  un  vase  nell’  altro.  Il  suo  vapore  è scolorito. 

La  luce  in  lui  produce  un  cangiamento  particolare,  di  cui  l’in- 
tima natura  non  è conosciuta,  e che,  per  quanto  si  può  giudicarne 
al  presente,  non  altera  il  suo  peso.  Essa  gli  fa  prendere  una  tinta 
rossa.  Questo  fenomeno  accade , non  solo  nel  vuoto,  ed  anche 
nel  vuoto  barometrico , ma  nel  gas  nitrogeno , nel  gas  idrogeno  , 
nel  gas  carburo  tetraidrico,  sotto  1’  acqua,  1’  alcoole,  F oglio  ed  al- 
tri liquidi.  Quando  si  espone  alla  luce  solare  il  fosforo  discio!- 
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to  nell5  etere,  nelf  olio  o nel  gas  idrogeno,  esso  sì  separa  imman- 
tinente sotto  la  forma  di  fosforo  rosso.  Subisce  prontissimamen- 
te questa  modificazione  nella  luce  violetta,  o in  vasi  di  vetro  di 
questo  colore.  La  luce  del  sole  lo  fa  facilmente  entrare  in  fusione 
nel  gas  nitrogeno;  ma  non  lo  fonde  nel  gas  idrogeno,  e nel  vuo- 
to barometrico  esso  si  sublima  sotto  forma  di  scaglie  rosse 
brillanti. 

Il  fosforo  si  combina  in  diverse  proporzioni  coll’ossigeno.  Quan- 
do si  espone  all5  aria  libera,  si  solleva  dalla  sua  superfìcie  un  va- 
pore, luminoso  nella  oscurità,  cbe  è formato  di  acido  fosforoso.  Al 
chiaro  del  giorno,  si  veggono  questi  vapori  staccarsi  continuamente 
dal  fosforo. 

Un  freddo  di  molti  gradi  sotto  lo  zero  non  produce  nel  fosfo- 
ro alcun  cangiamento  ; ad  uno  o due  gradi  sotto  lo  zero,  esso  co- 
mincia a risplendere  debolmente;  ma  ad  una  temperatura  di  alcuni 
gradi  sopra  lo  zero  risplende  ancor  piu.  Se  si  scrive  con  un  basto- 
ne di  fosforo  sopra  un  fondo  nero  o azzurro,  le  lettere  divengono  lu- 
minose, e diffondono  un  vapore  ugualmente  luminoso;  la  luce  non 
tarda  a indebolirsi  ed  estinguersi  ; ma  ricomparisce  per  alcuni  i- 
stanti  quando  si  passa  la  mano  sulla  scrittura.  La  miglior  maniera 
di  conservare  la  scrittura  luminosa  consiste  a porla  fra  due  lastre 
di  vetro;  essa  dura  allora  venti  o trenta  minuti  senza  interruzione, 
e quando  si  estingue  si  può  farla  rinascere  avvicinandola  ad  una 
stufa.  Questa  luce  è accompagnata  da  qualche  calore,  e risulta  da 
una  sorta  di  combustione,  nella  quale  v’  ha  dell5  ossigeno  assorbi- 
to. Se  si  fa  F esperienza  in  un  vase  chiuso,  la  luce  cessa  tostochè 
l’ossigeno  è consumato.  Ali9  aria  libera,  il  fosforo  si  copre  di  goc- 
ciole acide  provenienti  dall5  acido  fosforoso  che  si  produce,  il  qua- 
le attrae  l’umidore  atmosferico  e prende  la  forma  liquida.  Que- 
st' acido  non  è puro;  esso  contiene  dell’ acido  fosforico,  coni’  io  fa- 
rò vedere  quando  parlerò  di  quest’acido. 

Il  fosforo  non  può  divenir  luminoso  nel  gas  ossigeno  puro,  se 
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prima  non  viene  riscaldato  a -p  24  0 -p  28  gradi;  allora  esso  spar» 
ge  una  luce  piu  viva,  e prende  fuoco  facilmente.  L’  effetto  lumi- 
noso cessa  quando  il  gas  si  raffredda,  e ricomparisce  immanti- 
nente se  vi  si  aggiunge  un  poco  di  gas  nitrogeno.  Il  gas  ossigeno, 
in  cui  si  conserva  il  fosforo  ad  una  bassa  temperatura  , esala 
P odore  caratteristico  di  questo  corpo,  e riluce  debolmente  quan- 
do si  mesce,  nella  oscurità,  con  aria  atmosferica.  Questo  feno- 
meno  non  dipende  perché  V ossigeno  si  trovi  chimicamente  com- 
binato con  un  poco  di  fosforo , ma  perchè  una  parte  delF  acido 
fosforoso,  cui  manca  l’acqua  nel  gas  per  condensarlo,  si  volatiliz- 
za, e si  unisce  sotto  forma  gasosa  col  gas  ossigeno  ; ora  , quando 
s’  introduce  dell5  aria,  il  fosforo  si  ossida  maggiormente,  per  una 
influenza  ancora  sconosciuta  del  gas  nitrogeno,  e diviene  liquido 
assorbendo  1’  umidore  atmosferico.  Può  anche  essere  fosforo  vola- 
tilizzato, e non  per  anche  ossidato  ; poiché  la  più  parte  dei  gas  nei 
quali  si  lascia  il  fosforo  soggiornare  per  qualche  tempo,  divengono 
ugualmente  luminosi,  quando  loro  si  aggiunge  dell’aria. 

Nell’  aria  rarefatta,  per  esempio,  sotto  il  recipiente  d’  una  mac- 
china pneumatica,  il  fosforo  si  accende  e brucia  con  una  fiamma  de- 
bole, ma  lunga,  quand’  è mescolato  con  resina  e posto  sopra  un  poco 
di  cotone.  L’esperimento  non  riesce  quando  la  rarefazione  dell’  aria 
non  si  opera  con  rapidità.  Si  può  anche  unire  a vite  un  piccolo  vase  con- 
tenente il  fosforo  ad  un  recipiente  in  cui  siasi  fatto  il  voto,  e poi  aprir- 
ne la  comunicazione:  l’infiammazione  accade  anche  in  questa  ma* 
niera.  Si  può  servirsi  di  zolfo  invece  che  di  resina.  Se  si  prende 
un  bastone  secco  di  fosforo,  si  spolveri  qua  e là  di  resina  o di  sol- 
fo, e s’introduca  poi  sotto  il  recipiente  della  macchina  pneumati- 
ca, si  osserva  che,  al  momento  in  cui  si  estrae  1’  aria,  il  fosforo  co- 
mincia a divenire  più  luminoso  nei  punti  spolverati,  e quest  effet- 
to cresce  colla  rarefazione  dell’  aria,  finché  il  fosforo  finisce  collo 
infiammarsi.  Van  Bemmelen,  che  il  primo  studiò  questo  fenome- 
no, crede  doverlo  attribuire  ad  una  combinazione  di  solfo  o di 
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resina  col  fosforo,  la  quale  si  opera  più  facilmente  nel  voto  (come 
appunto  accade  nella  combinazione  dei  corpi  solidi , per  esempio 
del  solfo  coi  metalli) , ed  è accompagnata  da  uno  sviluppo  di 
calore  bastante  ad  accèndere  il  fosforo  o la  sua  nuova  com- 
binazione. Ma  siccome,  dietro  1*  osservazione  di  Van  Bemmelen, 
la  ignizione  del  fosforo  accade  anche  quando  non  si  fa  che  av- 
vilupparlo di  cotone,  la  teorica  da  lui  proposta  non  è ammissi- 
bile, e noi  dobbiamo  considerare  il  fenomeno  come  non  ancora 
spiegato. 

Il  fosforo  non  s’  infiamma  di  per  sè  stesso.  Questa  circostanza 
ed  alcune  altre  che  offre  la  sua  lenta  combustione,  non  sono  del 
paro  perfettamente  spiegate. 

Quando  si  conserva  il  fosforo  in  una  fiala  sotto  acqua,  esso 
si  ossida  a spese  di  questa;  si  converte,  parte  in  ossido  fosforoso  , 
parte  in  acido  fosforoso,  e F acqua  diviene  acidula.  Quest5  acqua 
possédé  la  singolare  proprietà  di  risplendere,  in  una  bottiglia  ben 
chiusa,  tutte  le  volte  che  la  si  agita,  e diffondere  talvolta,  sen- 
za cagione  esterna  percettibile,  una  luce  che  si  àissipa  instanta- 
neamente.  Quando  si  tagli  una  figura  con  carta  nera,  e la  s’  in- 
colli sulla  bottiglia,  se  si  porta  questa  in  un  luogo  oscuro,  vi  si  ve- 
de comparire  una  figura  luminosa  ogni  volta  che  la  si  agita.  Se  si 
toglie  il  turacciolo,  o non  si  tenga  bene  otturato,  F acqua  perde  la 
sua  proprietà  di  risplendere,  e non  la  ricupera  che  quando  la  bot- 
tiglia sia  restata  esattamente  otturata  per  qualche  tempo.  Queste 
pure  un  fenomeno  di  cui  non  abbiamo  spiegazione. 

11  fosforo  riscaldato  all’aria  libera  fino  a + 76  gradi  s’ infiam- 
ma e brucia  con  una  fiamma  viva,  accompagnata  da  un  denso  fu- 
mo. Welter  pretende  che,  in  questa  combustione,  si  sviluppi,  da 
una  data  quantità  di  gas  ossigeno  , esattamente  due  volte  tan- 
to calore  che  ne  sviluppa  la  combustione  dell5  idrogeno  o del  car- 
bonio. Il  fumo  denso  che  si  esala , e si  precipita  sotto  forma 
di  nube,  è acido  fosforico:  100  parti  di  fosforo  ne  assorbono 
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così  128  di  ossigeno.  Il  fosforo  non  consuma  che  i tre  quinti  di 
questa  quantità,  cioè  a dire  76,9  parti  di  ossigeno,  per  trasformarsi 
in  acido  fosforoso.  Vi  sono  altri  gradi  di  ossidazione  meno  eleva- 
ti ; un  acido  in  cui  100  parti  di  fosforo  sono  combinate  con  25,6 
parti  di  ossigeno,  o col  quinto  della  quantità  contenuta  nell5  aci- 
do fosforico,  e uno  o due  ossidi  la  cui  composizione  non  è cono- 
sciuta. 

Il  fosforo  s5  infiamma  facilmente  collo  sfregamento.  Perciò 
quando  si  fanno  esperienze  sopra  di  esso,  bisogna  aver  molta  cu- 
ra  che  non  se  ne  attacchi  alcuna  particella,  ai  diti,  od  a materie  di 
lana,  ec. , poiché  potrebbero  risultarne  accidenti  funesti. 

Dei  Fosfuri  cT  idrogeno . 

Il  fosforo  non  si  combina  direttamente  coll5  idrogeno.  Esso  si 
evapora  in  questo  gas,  i suoi  vapori  ne  aumentano  un  poco  il  vo- 
lume, e lo  rendono  luminoso  nella  oscurità,  quando  si  unisce  col- 
F aria  atmosferica. 

Allorché  l5  idrogeno  e il  fosforo  s5  incontrano  allo  stato  nascen- 
te, si  combinano  in  varie  proporzioni,  delle  quali  due  soltanto  so- 
no determinate  finora;  esse  son  gasiformi.  Nessuno  dei  fosfuri 
d5  idrogeno  è dotato  di  proprietà  acide  , come  il  solfido  idrico. 
Al  contrario,  vi  sono  le  circostanze  nelle  quali  taluno  di  essi 
sembra  far  F ufficio  di  basi.  E’ diffìcile  distinguere  con  nomi 
particolari  le  diverse  combinazioni  del  fosforo  coll’idrogeno,  per- 
chè, al  contrario  di  ciò  che  accade  ordinariamente,  l’elemento  il 
meno  elettronegativo , cioè  F idrogeno,  è quello  che  vi  si  molti- 
plica. Io  li  chiamerò  fosfuri  monoidrico,  biidrico,  triidrico  e pen- 
taidrico, secondo  i differenti  multipli  d5  idrogeno  che  si  suppone 
esistere  in  ciascuno. 

i.°  Fosfuro  triidrico  (gas  idrogeno  fosforato  spontaneamente 
infiammabile).  Questa  combinazione  è stata  scoperta  da  Gingembre, 
Tom.  I.  P.  I.  17 
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nel  1780.  lo  comincio  da  questa,  perchè  è la  meglio  conosciuta. 
Èssa  è rimarcabile  perla  sua  proprietà  di  prender  fuoco  spontanea- 
mente al  contatto  dell'aria  atmosferica  o del  gas  ossigeno. 

Si  prepara  questo  gas  in  più  modi.  H.  Rose  raccomanda  di  uni- 
re  in  una  storta  (tav.  Ili,  fig.  1)  della  calce  spenta  (idrato  calcico 
secco)  con  una  grande  quantità  di  fosforo  tagliato  in  piccoli  pez- 
zetti, e riscaldare  la  storta  prima  ne!F  acqua  bollente,  poi  sopra 
una  piccola  lampana  accesa.  Il  gas  deve  essere  raccolto  o sul  mer- 
curio, o su  1 acqua  che  siasi  fatta  bollire  qualche  tempo  per  pur- 
gai la  dalF  aria  atmosferica,  e saturata  di  sai  marino,  affine  di  ren- 
dere il  gas  meno  solubile.  Questo  si  svolge  purissimo  al  principio 
della  operazione;  ma  a misura  die  il  fosforo  comincia  a diminuire 

10  mezzo  alla  calce  spenta,  e la  temperatura  s'  innalza,  si  produce 
parimente  del  gas  idrogeno  libero  , la  cui  quantità  si  accresce 
considerabilmente  verso  la  fine  della  operazione.  La  produzione  del 
gas  fosfuro  triidico  dipende,  in  questa  esperienza,  da  ciò  cbe  una 
parte  del  fosforo  si  ossida  a spese  deli5  acqua  contenuta  nell5  idrato 
calcico,  e forma  un  acido  cbe  si  combina  colla  calce,  mentre  F idro- 
geno dell'  acqua,  che,  allo  stato  nascente,  si  trova  a contatto  col 
fòsforo  fuso,  si  combina  con  quest’ ultimo  per  formare  il  fosfuro. 
Ecco  il  perché  è necessario  impiegare  una  sovrabbondante  quan- 
tità di  fosforo. 

Dietro  Thomson,  si  ottiene  questo  gas  comodissimamente,  met- 
tendo il  fosfuro  calcico  in  un  fiasco  disposto  come  nella  fig.  7 , 
tav.  Ili,  e versandovi  sopra  delF  acido  idroclorico  diluito.  Il  cal- 
cio si  combina  allora  col  cloro,  e F idrogeno  delF  acido  col  fosforo, 

11  gas  sviluppato  contiene,  secondo  F esperienze  di  Dumas,  circa 
tredici  centesimi  del  suo  volume  di  gas  idrogeno  libero. 

Gingembre  preparava  questo  gas  facendo  bollire,  in  una  storta, 
una  forte  soluzione  di  potassa  caustica  col  fosforo.  Questo  si  ossi- 
da a spese  delF  acqua,  e forma  F acido  ipofosforoso,  il  quale  si  sa- 
tura di  potassa,  mentre  F idrogeno  sviluppato,  trovandosi  a contât- 
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to  col  fosforo  fuso,  lo  discioglie.  11  gas  prodotto  in  questa  ope- 
razione, contiene,  dietroDumas,  5o  a 65  centesimi  del  suo  volume  di 
gas  idrogeno  libero.  Del  resto  rjuesto  metodo  presenta  una  difficoltà; 
quest5 è che  sovente,  all’  istante  in  cui  il  gas  comincia  a svilupparsi, 
si  produce  nella  storta  una  forte  detonazione,  che  ordinariamente 
non  la  rompe,  ma  distrugge  V operazione,  perchè  la  storta  si  riem- 
pie d acqua  subito  dopo,  eh5  essa  aspira  dalla  tinozza  in  cui  il  suo 
collo  è immerso. 

Il  gas  fosfuro  triidrico  è senza  colore.  Il  suo  peso  specifico  è , 
secondo  Davy,  di  i,io,  e,  calcolato  dietro  la  sua  composizione,  di 
i ,1807.  La  differenza  tra  il  calcolo  e l’osservazione  dev5  essere  attri- 
buita alla  presenta  del  gas  idrogeno  libero.  Messo  a contatto  col- 
F aria  atmosferica,  questo  gas  s infiamma  spontaneamente  e bru- 
cia colla  fiamma  ordinaria  del  fosforo.  Una  bolla  che  si  rompe  al- 
la superficie  dell5  acqua  o del  mercurio,  si  accende  con  una  picco- 
la esplosione,  e lascia  dietro  di  sè  una  brillante  corona  di  fumo, 
che  si  solleva  nell5  aria  dilatandosi,  e sembra  tessuta  come  un  la- 
voro dell5  arte . Il  gas  s5  infiamma  da  sè  stesso  nell*  aria  anche 
quando  la  sua  temperatura  è al  di  sotto  di  1 5 gradi , e tro- 
vasi sovracaricato  di  gas  idrogeno  libero.  Se  si  fanno  entrare 
le  bolle  di  questo  gas  in  una  campana  ripiena  di  gas  ossigeno, 
esse  si  infiammano  in  una  maniera  brillante.  Accade  talvolta 
che  alcune  di  queste  bolle  non  prendano  fuoco  ; in  tal  caso,  la  pri- 
ma che  s5  infiamma  produce  una  esplosione,  che  sovente  non  è pe- 
ricolosa, ma  richiede  qualche  circospezione. 

Quando  una  bolla  di  questo  gas  si  svolge  nell  aria  senza  in- 
fiammarsi, essa  diffonde  un  odore  dei  più  fetidi,  che  ha  qualche 
rassomiglianza  con  quello  del  pesce  fracido.  Questo  gas  è un  poco 
solubile  nell  acqua,  la  quale  ne  assorbe  i/4°  circa  del  suo  volu- 
me. La  soluzione  ha  lo  stesso  odore  di  esso  e un  sapore  disaggra- 
devole. Non  è punto  luminosa  nella  oscurità.  Può  conservarsi  in  vasi 
chiusi.  L5  ebollizione  ne  scaccia  il  gas  inalterato. 
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Il  fosfuro  triidrico  non  si  combina  cogli  alcali  nè  colle  terre  ; 
ma  il  gas  e la  sua  soluzione  acquosa  decompongono  varie  disso- 
luzioni metalliche,  per  esempio,  quelle  di  rame,  di  piombo,  di  sta- 
gno, d’argento,  ec. , producendo  ^precipitati  bruni  o neri.  Il  pre- 
cipitato contiene  il  metallo  unito  al  fosforo,  ma  in  proporzioni 
variabili,  poiché  la  ripristinazione  del  metallo  si  opera  tanto  dal 
fosforo  che  dall’  idrogeno:  si  producono  nel  tempo  stesso  acqua  e 
afeido  fosforico. 

Quando  si  riscalda  il  solfo  in  questo  gas  esso  si  converte  in 
soliìdo  idrico,  e il  fosforo  è precipitato.  Il  potassio,  trattato  ugual- 
mente, brucia,  produce  un  fosfuro  di  potassio,  e lascia  per  residuo 
del  gas  idrogeno.  Esposto  all5  influenza  diretta  della  luce  solare, 
questo  gas  si  decompone  ; una  parte  del  fosforo  se  ne  separa  sotto 
la  forma  di  fosforo  rosso,  e si  depone  alla  superfìcie  interna  del 
vetro.  Se  si  coprono  imperfettamente  le  pareti  del  vase  che  rinchiu- 
de il  gas,  non  si  depone  fosforo  sui  luoghi  coperti. 

2.0  II  fosfuro  (P  idrogeno,  che  resta  dopoché  la  luce  solare  ha 
esercitata  tutta  la  sua  influenza  sul  gas  precedente,  contiene  an- 
cora molto  fosforo  ; ma  esso  ha  perduto  la  proprietà  d’ infiammarsi 
spontaneamente.  Quest’ è un  altro  fosfuro  più  carico  d’ idrogeno  che 
il  triidrico,  del  quale  possédé  1’  odore,  la  solubilità  nell’acqua,  e la 
proprietà  di  precipitare  le  dissoluzioni  metalliche.  Acceso  al  con- 
tatto dell’aria,  brucia  con  una  fiamma  brillante,  e sparge  un 
fumo  di  acido  fosforico.  Le  sue  proprietà  sono  del  resto  poco  co- 
nosciute. 

I due  fosfuri  dei  quali  abbiamo  parlato,  contengono  una  volta 
e mezzo  il  loro  volume  di  gas  idrogeno  puro;  in  conseguenza, 
quando  si  fa  assorbire  il  fosforo  dal  potassio,  il  volume  del  gas 
si  dilata  da  io  a 1 5.  Ordinariamente  la  dilatazione  è minore,  a ca- 
gione d’  una  quantità  d’  idrogeno  libero  contenuta  nel  gas,  il  cui 
volume  rimane  costante.  Quando  il  fosfuro  triidrico  viene  decom- 
posto dalla  luce,  il  suo  volume  rimane  lo  stesso;  ciò  prova  che  i due 
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gas  contengono  un  eguale  volume  d’ idrogeno  condensato  nell’ uno 
e nell’altro  da  tre  a due.  Dietro  Y esperienze  di  Rose,  il  gas  spon- 
taneamente infiammabile  contiene,  in  100  parti,  8,71  d’idroge- 
no, e 77,29  di  fosforo;  il  che  offre,  secondo  qualunque  probabilità, 
il  rapporto  di  5 volumi  di  gas  idrogeno  per  un  volume  di  fosforo 
gasiforme,  come  lo  indica  la  sua  denominazione.  Il  rapporto  del 
fosforo  coll’  idrogeno  nel  secondo  gas  non  è ancora  determinato. 

5.°  Fosfuro  biidrico.  Il  gas  eh’  io  chiamo  con  questo  nome  fu 
scoperto  da  Davy,  nel  1812.  Lo  si  ottiene  riscaldando  in  una  stor- 
ta una  soluzione  concentratissima  di  acido  fosforoso,  o di  acido  ipo- 
fosforoso. Quando  si  adopra  quest’  ultimo,  si  separa  nel  tempo  stes- 
so una  quantità  considerabile  di  fosforo.  Il  gas  non  s’ infiamma 
spontaneamente  nell’aria  alla  pressione  ordinaria.  Davy  conchiu- 
se perciò  eh’  esso  contenesse  meno  fosforo  di  quello  eh’  è sponta- 
neamente infiammabile.  In  conseguenza  venne  spesso  confuso  col 
gas  che  formasi  per  F azione  della  luce  sul  fosfuro  triidrico.  Rose 
ha  provato  eh’  esso  è,  al  contrario,  più  abbondante  di  fosforo,  ed 
Houton-Labillardiere  ha  scoperto  eh’  è spontaneamente  infiam- 
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mabile  nell’  aria  atmosferica  o nel  gas  ossigeno,  ma  soltanto  quan- 
do trovasi  ad  una  pressione  un  poco  minore  dell’  ordinaria.  L’  espe- 
rienza di  Huton-Labillardiére  è la  seguente.  Si  mesce  il  gas  con 
aria  atmosferica  o con  gas  ossigeno,  in  un  barattolo , sopra  il  mer- 
curio; si  circonda  il  barattolo  di  una  rete  di  filo  di  ferro,  per  gua- 
rentirsi dai  colpi  se  il  vase  scoppiasse;  poi,  sollevando  il  barattolo 
in  modo  che  il  mercurio  sia  circa  due  decimetri  al  di  sopra  del  li- 
vello esterno,  se  si  opera  alla  temperatura  di  20  gradi,  si  produ- 
ce tutto  a un  tratto  una  detonazione  nel  vase.  Quando  la  tempe- 
ratura è al  di  sotto  di  + 20  gradi,  bisogna  rarefare  maggiormente 
il  miscuglio  per  operarne  la  combustione.  Richiamiamoci  quanto 
ho  detto  di  sopra  intorno  alla  proprietà  che  ha  il  fosforo  di  ar- 
dere nell’  aria  rarefatta. 

Questo  gas  è solubile  nell’acqua,  che  ne  discioglie,  secondo 
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Davy,  fino  ad  1/8  del  suo  volume.  Il  solfo  lo  converte , mediante 
il  calore,  in  solfido  idrico,  e raddoppia  cosi  il  suo  volume.  Il  po- 
tassio, che  vi  si  fa  riscaldare,  brucia  e lascia  due  volte  il  volume 
del  fosforo  in  gas  idrogeno  libero,  dietro  Y esperienze  di  Davy. 
Questo  gas  precipita  ugualmente  le  soluzioni  metalliche.  Rose  esa- 
mino la  composizione  di  quello  che  si  svolge  da  una  soluzione  con- 
centrata di  acido  ipofosforoso.  Egli  vi  trovò  delle  quantità  di  fo- 
sforo un  poco  variate,  secondo  che  la  temperatura  impiegata  per 
la  produzione  del  gas  era  più  o meno  forte,  ma  però  sempre  mol- 
to più  fosforo  di  quello  che  nel  fosfuro  triidrico.  Dietro  i risultati 
medii  delle  sue  esperienze,  il  gas  sarebbe  composto  di  tre  volumi 
d‘  idrogeno  e due  volumi  di  fosforo  gasiforme  : cioè  a dire,  esso 
dovrebbe  contenere,  per  la  stessa  quantità  d idrogeno,  due  volte 
tanto  fosforo  che  ne  contiene  il  fosfuro  triidrico.  Rose  suppone 
esso  sia  un  miscuglio  di  due  fosfuri  differenti,  e siccome  contiene 
due  volte  il  suo  volume  d‘  idrogeno,  egli  è più  probabile  che  ri- 
sulti da  un  miscuglio  di  fosfuro  bi idrico,  contenente  due  volumi 
d’  idrogeno  sopra  uno  di  fosforo,  e di  fosfuro  monoidrico,  conte- 
nente un  volume  di  ciascun  elemento.  Per  altro,  tutto  ciò  non  è 
che  conghiettura. 

4.0  Fosfuro  pentaidrico.  Rose  trovò  eh#  quando  si  riscalda  in 
una  storta  il  fosfito  piombico  o manganese  cristallizzato,  si  produce 
un  fosfuro  d' idrogeno  particolare,  molto  più  ricco  in  idrogeno  che 
i gas  precedenti.  Questo  corpo  ha  F odore  di  pesce  fracido,  ed  è 
assai  poco  solubile  nel?  acqua;  del  resto  le  sue  proprietà  non  ven- 
nero ancora  esaminate.  Siccome  esso  non  è prodotto  che  da  fosfiti 
nei  quali  l’acqua  di  cristallizzazione  contiene  la  metà  dell’ossigeno 
contenuto  nella  base  (l’ossido  piombico  o l’ossido  manganoso) , 
e siccome  quest’  acqua  produce  colf  acido  fosforoso  il  fosfuro  di 
cui  si  tratta  e dell’  acido  fosforico,  senza  che  vi  sia  eccesso  da  una  par- 
te nè  dall’  altra.  Rose  ha  conchiuso  che  questo  gas  è composto  , 
in  100  parti,  di  16,72  d’idrogeno  e 86,28  di  fosforo,  cioè  a di- 
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re  di  cinque  volumi  di  gas  idrogeno,  e d5  un  volume  di  fosforo 
gasiforme. 

Dietro  le  esperienze  di  Van  Grotthuss,  si  può  ottenere  un 
fosfuro  d’ idrogeno  sotto  forma  liquida,  facendo  bollire  il  fosforo 
con  una  soluzione  di  potassa  nelF  alcoole.  Il  fosforo  si  liquefa  e 
rimane  liquido  anche  dopo  il  raffreddamento.  Se  si  fa  bollire  nel™ 
F acqua  priva  di  aria,  si  svolge  un  gas  fosfuro  triidrico,  senza 
che  si  trovi  acido  fosforico  disciolto  nell  acqua  , vale  a dire  senza 
che  abbiavi  acqua  decomposta,  e il  fosforo  si  solidifica  dopo  il  raf- 
freddamento. Questa  combinazione  ha  analogia  colle  combinazio- 
ni liquide  di  solfo  e di  gas  solfido  idrico. 

Dei  fosfuri  di  solfo. 

Il  fosforo  e il  solfo  possono  combinarsi  insieme  in  ogni  propor- 
zione, e i composti  che  ne  risultano  sono  più  infiammabili  che  non 
lo  è il  fosforo  solo.  Si  ottengono  macinando  il  fosforo  col  solfo, 
metodo  che  espone  al  rischio  di  far  nascere  la  infiammazione  del 
miscuglio;  od  anche  meglio,  facendo  fondere  i due  corpi  Fune  con 
F altro  nelF  acqua  calda,  divenendo  ambidue,per  la  loro  combina™ 
zione,  più  fusibili  che  nonio  erano  prima.  Un  miscuglio  d.’ una  par- 
te di  fosforo  e nove  parti  di  solfo,  entra  in  fusione  a 4-  2 5 gradi  ; un 
altro  d' una  parte  di  fosforo  e dieciotto  di  solfo  a + i5  gradi;  un 
terzo  di  due  parti  di  fosforo  ed  una  di  solfo,  a 4-  io  gradi;  un 
quarto,  infine,  d’ una  parte  di  fosforo  ed  una  .quantità  eguale  di 
solfo,  a 4-  5 gradi. 

Se  si  lascia  uno  di  questi  miscugli  in  riposo,  dopo  averlo  ba- 
gnato con  acqua,  si  svolge,  sovra  tutto  alla  luce , del  gas  solfi- 
do idrico,  e F acqua  acquista  un  sapore  acidetto,  dipendente  dal- 
F acido  fosforoso.  Quest  effetto  continua  finché  uno  dei  due  prin- 
cipi costituenti  del  miscuglio  sia  interamente  consumato,  e non 
resti  che  solfo  o fosforo  solo.  Tuttavia  se  rimane  di  questo  ultimo,  la 
luce  non  lo  arrossa.  Quando  si  fa  bollire  il  miscuglio  nell'acqua. 
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accade  Io  stesso  sviluppo  di  gas,  ma  talvolta  accompagnato  da  una 
esplosione  che  fracassa  il  vase. 

Del  fosfuro  di  solfo  e di  idrogeno . 

Dalla  combinazione  del  fosforo  col  solfo  e colf  idrogeno  risul- 
ta un  gas  che  si  ottiene,  secondo  Brugnatelli,  mescolando  insieme, 
in  un  apparecchio  simile  a quello  che  serve  per  la  preparazione 
del  gas  fosfuro  triidrico,  un5 oncia  e mezzo  di  calce  recentemente 
spenta,  4°  grani  di  fosforo  e 120  grani  di  solfuro  di  potassio  secco 
e polverizzato,  versando  una  mezza  oncia  di  acqua  sul  miscuglio, 
e facendolo  bollire.  Si  solleva  da  principio  un  denso  fumo  bianco 
di  fosforo,  cbe  brucia  a spese  dell3  aria  rinchiusa  nei  vasi  ; ma  svol- 
gasi poi  il  gas  composto  di  tre  elementi,  che  è di  una  trasparenza 
perfetta.  Bisogna  raccoglierlo  sopra  Y acqua  di  calce,  e agitarlo  un 
poco  con  essa,  per  ispogliarlo  del  gas  solfido  idrico  e dell3  acido 
fosforico  imperfetto,  che  possono  essere  mescolati  con  lui. 

Questo  gas  non  s3 infiamma  spontaneamente;  ma  quando  sì 
unisce  colf  aria  atmosferica  o col  gas  ossigeno,  e vi  si  dà  fuoco, 
brucia  con  una  esplosione  violenta.  Riempiendone  un  fiasco  di  stret- 
ta apertura  e accendendolo,  brucia  con  una  fiamma  fosforica  debo- 
le, e il  fiasco  si  rie  mpie  d3  un  fumo  bianco,  composto  di  acido  fos- 
forico, di  acido  solforico  e di  acqua.  Questo  gas  è insolubile  nel- 
!?  acqua;  ma  precipita  diverse  soluzioni  metalliche  quando  lo  si 
agita  con  esse. 

La  sua  esistenza  e le  sue  proprietà  domandano  un  nuovo  esa- 
me, poiché  sarebbe  possibilissimo  eh3  esso  fosse  un  semplice  miscu- 
glio di  gas  solfido  idrico  e di  gas  fosfuro  triidrico. 

Il  fosforo  si  evapora  nel  gas  solfido  idrico,  e fa  che  questo  gas, 
quando  si  mette  a contatto  colf  aria  atmosferica,  dia  una  fiamma 
debole,  voluminosa  e bluastra,  che  deriva  dalla  conversione  del 
fosforo  in  acido  fosforoso  ; ma  iì  gas  di  Brugnatelli  non  viene  con  ciò 
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prodotto:  non  si  ottiene  che  del  gas  solfido  idrico,  contenente  del 
fosforo  evaporato.  Se  vi  s*  immerga  una  spugna  umida  , di  viene 
luminosa  all’  aria,  e conserva  molto  tempo  questa  proprietà  dopo 
che  si  è tratta  dal  vase. 

Del  fosfuro  di  nitrogeno . 

Si  ammette  che  lasciando  il  fosforo  risplendere  nell’ aria  atmos- 
ferica, la  quale  non  possa  rinnovarsi  finché  ne  sia  consumato  tut- 
to l’ossigeno,  il  gas  rimanente  è un  composto  triplo  di  fosforo,  di 
nitrogeno  e d’una  piccola  quantità  di  ossigeno,  per  cui  il  volume 
proprio  del  nitrogeno  trovasi  accresciuto  di  un  quarantesimo.  Que- 
sto gas  splende  nell’  oscurità  quando  si  unisce  coll’  aria  comune  ; 
ma  non  costituisce  una  combinazione  chimica  tra  il  fosforo  e il  nitro- 
geno. Esso  contiene  soltanto  una  certa  quantità  di  fosforo  gasoso, 
con  ossigeno,  o senza,  siccome  ho  già  detto  parlando  delle  combi- 
nazioni del  fosforo  coll’ idrogeno  r e la  proprietà  che  ha  il  fosforo 
di  comparirvi  luminoso  proviene  unicamente  dalla  sua  evaporazio- 
ne, il  che  si  è pur  detto  all’  articolo  del  solfo. 

Indipendentemente  dalle  combinazioni  che  contrae  con  que- 
sti corpi  semplici, il  fosforo  può  anche  disciorsi  nell’etere,  nel  naf- 
ta, nel  grasso  e negli  oli  tanto  fissi  che  volatili.  Tutte  queste  disso- 
luzioni sono  luminose  nella  oscurità,  quando  si  permette  all’aria 
d’ introdursi  a contatto  con  esse. 

Degli  accendifuoco  fosforici. 

Il  fosforo  è di  poco  momento  nelle  arti.  Adoprasi  a preparare  certe 
specie  di  accendifuoco  il  cui  uso  è pericoloso.  Tali  sono  i seguenti. 

i.°  Candelette  fosforiche.  Si  prende  un  tubo  di  vetro,  lungo  cin- 
que pollici,  del  diametro  di  due  linee,  e si  soffia  una  piccola  bolla 
ad  una  delle  sue  estremità  ; si  mette  un  poco  di  fosforo  in  questa  boi- 


266 


degli  accendieugco  fosforici. 


la,  e si  sceglie  una  candeletta  di  cera  tanto  minuta  da  potersi  fa- 
cilmente introdurre  nel  tubo.  Se  ne  imbeve  prima  il  lucignolo  con 
un  poco  d’  olio  di  garofano  o di  buon  olio  di  cera,  poi  si  strofina 
con  un  miscuglio  sottilmente  polverizzato  di  solfo  e canfora,  a parti 
uguali.  Si  introduce  poi  la  candeletta  nel  tubo,  finche  essa  tocchi 
il  fosforo,  e si  riscalda  dolcemente  la  bolla,  affine  di  fondere  insie- 
me  il  solfo  ed  il  fosforo.  Allora  si  salda  F orificio  del  tubo  alla  lam- 
pada dello  smaltatore,  e,  con  una  lima,  si  fa  un  segno  sul  tubo  ad 
un  pollice  di  distanza  dalla  bolla.  Quando  si  vuole  servirsi  della  can- 
deletta, si  rompe  il  tubo  al  luogo  segnato  dalla  lima,  e se  ne  trae 
prontamente  la  candeletta,  la  quale  si  accende  sull’istante. 

2.°  Si  prende  una  piccola  bottiglia  di  collo  stretto  e bene 
asciutta;  la  si  riempie  per  metà  di  fosforo  ugualmente  ben  secco; 
lo  si  infiamma  con  un  filo  di  ferro  rovente,  e lo  si  lascia  bruciare 
finché  si  spegna  da  sé  stesso,  o cessi  di  spargere  una  luce  sensibile 
nella  oscurità;  allora  si  chiude  la  bottiglietta  con  un  sovero.  Si  può 
anche,  senza  infiammare  il  fosforo,  porre  la  bottiglietta,  legger- 
mente coperta  soltanto  con  carta,  sopra  una  stufa  calda;  vi  si  la- 
scia finché  il  fosforo  sia  divenuto  bruno,  poi  la  si  ottura  esattamen- 
te. Nell’  uno  e nell’altro  caso  la  bottiglietta  contiene  un  miscuglio 
di  acido  fosforoso  anidro,  di  ossido  di  fosforo  e di  fosforo  incompleta- 
mente abbruciato.  Quando  vi  si  immerga  una  facella  solforata,  in 
maniera  di  toccar  un  poco  fortemente  la  massa,  ritraendola  pron- 
tamente, prende  fuoco  da  sé,  poiché  l’acido  fosforoso  attraendo  ra- 
pidamente F acqua  e l’ossigeno  dell’  aria,  produce  una  fiamma  che 
accende  il  solfo  e il  legno. 

Una  precauzione  indispensabile  si  è che  il  turacciolo  si  adatti 
bene  al  collo  della  bottiglietta,  e che  sia  spalmato  di  sevo,  affine 
di  otturare  perfettamente  l’apertura.  Bisogna  anche  procurare 
['  di  far  descriver  al  turacciolo  varj  giri  sopra  sé  stesso  , ogni 
volta  che  si  chiude  la  bottiglietta,  e ungerlo  con  sevo  quando 
comincia  a seccarsi;  poiché  se  l’umidità  dell’ aria  vi  penetra,  tutto 
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è guastato.  Si  è proposto  di  unire  un  poco  di  magnesia  calcinata 
col  fosforo  prima  di  farlo  riscaldare;  ma  quest’aggiunta  è inutile. 
L?  oggetto  consiste  unicamente  nel  mettere  la  crosta  del  fosforo  in 
istato  d’  infiammarsi  spontaneamente  all’aria,  e questa  proprietà 
passa  successivamente  da  uno  strato  all5  altro,  andando  di  alto  in 
basso,  per  F effetto  della  rinnovazione  dell’aria,  ogni  volta  che  si  stura 
la  bottiglietta,  il  che  mette  la  superficie  del  fosforo  allo  scoperto. 

Di  tutti  gli  accendifuoco  chiamati  chimici,  questi  sono,  dopo 
la  lampana  elettrica,  i più  comodi,  quelli  che  si  conservano  meglio 
é costano  meno. 

5.°  Si  appoggia  una  facella  solforata  sopra  un  piccolo  pezzo  di 
fosforo,  rinchiuso  in  un  vasetto  di  latta,  in  maniera  di  staccarne  un 
frammento,  e dopo  si  striscia  la  facella  sopra  un  pezzo  di  sovero; 
il  calore  prodotto  dallo  sfregamento  basta  a farlo  accendere. 

Il  fosforo  è usato  in  medicina  come  medicamento  interno.  Ado» 
prasi  nelle  farmacie,  per  preparare  F acido  fosforico  puro. 

5.  Del  cloro. 

Il  cloro  è stato  scoperto  da  Scheele,  nel  177V  Esso  è molto 
sparso  in  natura,  principalmente  nel  sale  di  cucina,  nel  quale  tro- 
vasi combinato  con  un  metallo  chiamato  sodio.  Lo  si  trova  an- 
che, unito  ad  altre  sostanze,  tanto  nel  regno  organico  che  nel- 
F inorganico. 

Lo  si  trae  dal  sai  comune  col  metodo  seguente.  Tre  parti  di 
sale  si  uniscono,  in  una  storta,  con  due  parti  di  surossido  manga- 
nico e due  parti  di  acido  solforico,  il  quale  si  allunga  con  quattro 
pàrti  di  acqua.  Si  adatta  alla  storta  un  piccolissimo  recipiente  guer- 
nito  di  un  tubo  ricurvo,  all5  incirca  come  nella  tav.  IV. , fig.  1 , 
colla  differenza  che  il  recipiente  dev’  essere  molto  più  piccolo  del- 
la storta.  Questa  si  riscalda  sopra  un  bagno  di  sabbia,  e si  racco- 
glie il  gas  che  si  sviluppa. 
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Alla  temperatura  é setto  la  pressione  ordinaria  dell5  atmosfera, 
il  cloro  non  può  esistere  nè  allo  stato  solido,  nè  allo  stato  liquido; 
ma  costituisce  un  gas,  che  appartiene  nondimeno  alla  classe  dei 
coercibili,  e che  si  può,  o raccogliere  sotto  questa  forma,  o farlo  di- 
stogliere nell1  acqua.  Esso  non  comincia  ad  isvolgersi  che  quando 
la  massa  è stata  riscaldata;  allora  l’apparecchio  si  riempie  di  un 
gas  giallo  carico.  Il  recipiente  che  si  adatta  serve  a raccogliere  il 
liquido,  ordinariamente  acido,  che  distilla  nel  corso  della  opera- 
zione, e si  deve  sceglierlo  della  minor  grandezza  possibile,  affin- 
chè il  gas  si  unisca  meno  che  si  può  all’aria  atmosferica.  Ecco  ciò 
che  accade  in  questa  operazione:  il  sai  comune  è composto  di  clo- 
ro combinato  con  sodio  ; F acido  solforico  tende  ad  unirsi  coll5  os- 
sido sodico  (soda)  ; vi  si  aggiunge  il  surossido  manganico  affine  di 
ossidare  il  sodio  a discapito  del  suo  eccesso  di  ossigeno,  e produr- 
re così  la  soda,  per  cui  si  rende  libero  il  cloro,  che  svolgesi  sot- 
to forma  di  gas.  Nella  storta  rimane  un  miscuglio  di  solfato  sodico 
e di  solfato  manganoso,  mescolato  con  una  certa  quantità  di  suros- 
sido, che  non  è decomposto  perchè  trovasi  in  eccesso. 

Si  può  ottenere  il  cloro  in  un’altra  maniera,  mescendo  in  un 
apparecchio  simile  a quello  descritto  per  preparare  il  gas  idroge- 
no, del  surossido  manganico  finalmente  polverato,  e dell’acido  idro- 
clorico (composizione  di  cloro  e d’ idrogeno),  prima  allungato  di 
tanta  acqua,  ch’esso  non  fumi  piu  all’  aria.  Si  riscalda  dolcemente 
il  miscuglio,  e il  gas  comincia  a svolgersi.  Se  l’acido  è troppo  con- 
centrato, il  cloro  contiene  del  gas  acido  idroclorico.  In  questa  ope- 
razione, F idrogeno  dell’acido  idroclorico  si  combina  coll’  ossigeno 
del  surossido  manganico,  per  produrre  dell’  acqua,  e il  manganese 
ridotto  allo  stato  metallico  si  unisce  al  cloro  ; ma,  sotto  F influenza 
della  temperatura  a cui  si  opera,  il  manganese  non  può  ritenere 
più  della  metà  del  cloro  che  l’ossigeno  del  suo  ossido  ha  separato 
dall’idrogeno  con  cui  il  cloro  era  unito;  e perciò  F altra  metà  si 
svolge  sotto  forma  gasosa. 
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Nella  preparazione  di  questo  gas,  il  liquido  dal  quale  si  svol- 
ge, ha  molta  tendenza  a farsi  spumoso  e traboccare  dal  vase.  E'  fa- 
cilissimo ovviare  a questo  inconveniente  versando  un  poco  d’ olio 
d’  uliva  alla  sua  superficie.  Le  bolle  di  gas  si  rompono  tosto  e la 
spuma  si  dilegua. 

Non  si  può  raccogliere  il  cloro  sotto  forma  di  gas  senza  per- 
derne in  gran  parte,  venendo  esso  assorbito  tanto  dall’acqua  che  dal 
mercurio.  Il  liquido  che  meglio  conviene,  per  riempire  le  campa- 
ne ed  il  bagno,  è una  soluzione  saturata  di  sai  comune,  poiché  es- 
sa assorbe  molto  meno  della  più  parte  dei  gas  che  non  fa  F acqua 
pura.  Si  prescrive  anche  di  far  immergere  il  tubo  che  conduce  il 
cloro  fino  al  fondo  di  un  lungo  cilindro  di  vetro  il  cui  orificio  sia 
poco  largo,  o incompletamente  chiuso  da  un  sovero  a traverso  il 
quale  passi  questo  tubo.  Siccome  il  cloro  gasoso  è molto  più  grave 
che  F aria  atmosferica,  esso  si  raccoglie  nella  parte  più  bassa;  e a 
misura  che  il  vase  se  ne  riempie,  1’  aria  atmosferica  esistente  nei 
vase  è scacciata  per  gli  interstizi  lasciati  dal  sovero,  in  maniera 
che  finisce  col  non  esservi  altro  che  cloro  nel  cilindro  di  vetro.  Bi- 
sogna, quando  si  vede  questo  gas,  che  già  si  distingue  pel  suo  co- 
lore, innalzarsi  nel  cilindro,  ritirar  poco  a poco  il  tubo,  poiché  traen- 
dolo  tutto  ad  un  tratto  verso  il  fine,  penetrerebbe  l’aria  atmosfe- 
rica per  empierne  il  voto.  Questo  metodo  può  esser  seguito  nelle 
esperienze  in  cui  non  sia  necessaria  una  scrupolosa  esattezza,  poi- 
ché essa  fa  perdere  molto  gas;  ma  questo  è sempre  mescolato  con 
una  grande  quantità  di  aria  atmosferica,  imperciocché  i gas  si  com- 
penetrano in  tutte  le  direzioni  in  qualunque  modo  si  operi. 

Quando  si  vuole  avere  il  cloro  gasoso  secco  e puro,  si  racco- 
glie sopra  un  liquido,  per  esempio,  sopra  una  soluzione  di  sai  co- 
mune, in  una  campana  di  vetro  guarnita  alla  sua  parte  superiore 
d’  una  valvula  suscettibile  di  essere  aperta.  Il  vase  che  si  vuole 
riempire  di  gas  deve  ugualmente  essere  munito  d’ una  simile  val- 
vola, che  s’invita  sulla  macchina  pneumatica,  e col  mezzo  della 
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quale  si  può  estrar  F aria  contenuta  nel  vase.  Si  luta  poi  diligente- 
mente, tra  il  vase  nel  quale  si  fa  il  vóto  e la  campana  piena  di  gas, 
un  tubo  di  vetro  riempito  di  cloruro  calcico,  grossamente  polvera- 
to. Le  due  valvule  venendo  allora  aperte,  il  vase  vóto  aspira  il  gas 
della  campana  a traverso  il  tubo;  il  cloruro  contenuto  in  questo 
tubo  s’  impadronisce  di  tutto  F umidore  di  cui  può  essere  il  cloro 
caricato,  e cosi  lo  si  ottiene  perfettamente  secco.  La  valvula  del 
basco  non  deve  essere  aperta  interamente,  ma  soltanto  in  parte  , 
affinchè  il  gas  non  attraversi  troppo  rapidamente  il  cloruro  calcico. 
Bisogna  anche  avvertire,  quando  si  è pestato  il  cloruro,  di  stac- 
ciarlo, per  levarvi  la  polvere  fina,  che  il  gas  trascinerebbe  facilmen- 
te nel  vóto. 

Se  si  tenta  di  raccogliere  il  gas  sul  mercurio,  questo  lo  assor- 
be ancor  più  prontamente  che  F acqua,  e si  forma  alla  sua  superfi- 
cie una  polvere  d'un  grigio  carico,  chJ  è un  cloruro  mercurioso. 

Il  colore  del  cloro  è il  giallo  carico.  Più  esso  contiene  di  aria, 
meno  carico  è il  suo  colore.  Alcuni  gli  trovano  qualche  cosa  di  ver- 
dastro; per  ciò  appunto  Humphry  Davy  gF  impose  il  nome  di  clo- 
ro derivato  dalla  voce  greca  %Xcopoç  che  vuol  dire  verde  chiaro. 
Esso  ha  un  odore  particolare,  soffocante,  che  produce  un  sentimento 
di  siccità  nel  naso,  e d?  irritazione  nella  trachea  arteria  con  op- 
pressione di  petto;  questi  sintomi  durano  più  o meno  lungamen- 
te, secondo  che  Faria  respirata  era  più  o men  carica  di  cloro  gaso- 
so. Essi  degenerano  frequentemente  in  una  corizza  accompagna- 
ta da  emicranie  e da  una  febbre  leggiera.  Il  cloro  gasoso  respi- 
rato puro  è assolutamente  mortale.  Il  suo  peso  specifico  è 2,47*  Esso 
trattiene  la  combustione  d’un  grandissimo  numero  di  corpi,  di  cui  la 
più  parte  si  accendono  alla  temperatura  ordinaria  delF  atmosfera , 
particolarità  che  lo  distingue  tanto  dall’  ossigeno  che  dal  solfo.  Molti 
metalli,  quando  si  progettano  in  polvere  nel  cloro,  s5  infiammano 
e si  roventano  combinandosi  con  lui.  Queste  combinazioni  sono  co- 
nosciute sotto  il  nome  di  doridi , quando  il  corpo  unito  al  cloro  è 
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elettronegativo,  e sotto  quello  di  cloruri , quando  questo  corpo  è 
elettropositivo,  oppure  ch’esso  è elettronegativo,  ma  che  le  proporzio- 
ni secondo  le  quali  si  opera  la  combinazione  corrispondano  a quelle 
di  un  ossido.  Esse  appartengono  alla  classe  dei  corpi  che  diciamo 
sali.  Una  candela  arde  nel  cloro  gasoso  con  una  fiamma  fuliginosa. 

Quando  si  riduce  il  cloro  gasoso  al  quarto  ed  al  quinto  del  suo 
volume,  esso  si  condensa,  dietro  l’ esperienze  di  Faraday,  e pro- 
duce un  liquore  d’  un  giallo  assai  carico  o verdastro,  il  quale  non 
si  solidifica  nemmeno  ad  un  freddo  molto  inferiore  a quello  della 
congelazione  dell*  acqua.  Il  peso  specifico  di  questo  liquido  sem- 
bra essere  1,55.  Esso  rifrange  la  luce  meno  che  Y acqua,  e si  può, 
sotto  questa  pressione,  in  un  apparecchio  conveniente,  distillarlo 
a 4 35  gradi.  Ma  se  la  compressione  cessa,  il  liquido  si  volatiliz- 
za prontamente,  producendo  un  freddo  cosi  intenso,  che  una  por- 
zione del  cloro  condensato  rimane  liquida  alcuni  istanti  anche  do- 
po che  è cessata  la  pressione 

Il  cloro  si  combina  diffìcilmente  colP  ossigeno,  nè  giammai  in 
una  maniera  immediata.  Noi  conosciamo  in  esso  quattro  gradi  di 
ossidazione,  un  ossido  e tre  acidi,  ne’  quali  F ossigeno  trovasi  con- 
tenuto nelle  proporzioni  relative  di  1,  5,  5 e 6.  Noi  insegnere- 
mo più  tardi  a conoscere  questi  corpi. 

Il  cloro  non  si  unisce  alF  idrogeno  che  in  una  sola  proporzione. 
Ne  risulta  uno  degli  acidi  più  forti  che  si  conoscano,  V acido  idro- 
clorico,  la  cui  descrizione  circonstanziata  si  darà  all5  articolo  degli 
acidi.  Se  si  uniscono  insieme  dei  volumi  eguali  di  cloro  gasOso  e 
di  gas  idrogeno,  alla  luce  artifiziale  o nella  oscurità,  essi  non  si 
combinano;  ma  quando  il  miscuglio  si  fa  di  giorno,  la  combinazio- 
ne si  effettua  poco  a poco,  il  colore  del  gas  sparisce.  Se  si  opera 
sull5  acqua,  questa  ascende  nel  vase  a misura  che  la  combinandone 
si  effettua,  poiché  il  gas  acido  idroclorico  che  si  forma  è solubile 
in  questo  liquido;  se  i due  gas  sono  puri  e in  giuste  proporzioni, 
non  rimane  alcun  residuo.  Allorché  al  contrario  i raggi  del  sole 
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cadono  direttamente  sul  miscuglio,  esso  brucia  con  esplosione,  co- 
me il  gas  detonante.  Non  bisogna  adunque  giammai  operare  que- 
sto miscuglio  alla  luce  del  giorno;  e quando  si  vuole  sperimentare 
F effetto  della  luce  solare  sopra  di  lui,  s3  incomincia  dal  riunire  i 
due  gas  in  una  camera  oscura,  si  copre  il  vase  con  un  astuccio  opa- 
co prima  di  portarlo  alla  luce,  e se  ne  toglie  Y astuccio  col  mezzo 
d3  un  meccanismo  particolare,  affine  di  non  restare  colpiti  dalle 
scheggie  del  vase  quando  esso  scoppia.  Il  cielo  è sereno  e il  sole 
elevato  sull3  orizzonte  nasce  Y esplosione  all3  istante  in  cui  il  vase 
si  scuopre.  In  questo  caso  sono  i raggi  violetti  dello  spettro  solare 
che  lo  infiammano.  I rossi,  i gialli  o i verdi  non  agiscono  sopra  dì 
lui.  Perciò  non  nasce  alcuna  esplosione  allorché  il  gas  è rinchiuso  in 
fiaschi  di  questo  colore.  La  scintilla  elettrica  accende  ugualmente 
questo  miscuglio.  Raccogliendo  il  gas  acido  idroclorico  prodotto 
dalla  esplosione,  trovasi  il  suo  volume  uguale  a quello  del  suo  mi- 
scuglio gasoso  prima  della  combinazione,  in  maniera  che  non  ac- 
cade in  tal  caso  alcuna  condensazione. 

Del  clorido  nitroso. 

Il  cloro  e il  nitrogeno  si  combinano  insieme  quando  ambidue 
sono  allo  stato  nascente,  e producono  un  corpo  dotato  di  proprietà 
assai  rimarcabili,  di  cuiDulong  fece  la  scoperta  nel  1812.  Noi  chia- 
miamo questo  corpo  clorido  nitroso.  Lo  si  ottiene  riempiendo  una 
campana  di  vetro  di  una  soluzione  perfettamente  saturata  di  sale 
ammoniaco  o di  qualunque  altro  sale  ammoniacale  nell’acqua,  ca- 
povolgendola poi  in  una  tinozza  piena  dello  stesso  liquido,  e facen- 
dovi passare  del  cloro  gasoso.  Il  gas  si  trova  assorbito  poco  a poco; 
il  liquore  prende  un  colore  giallastro,  si  veggono  formarsi  alla  sua 
superficie  delle  goccie  simili  all3  olio,  che  non  tardano  a precipi- 
tarsi al  fondo,  ove  esse  formano,  riunendosi,  un  liquido  oleoso  di 
color  giallo  arancio,  eh3  è il  clorido  nitroso.  Alla  temperatura  or- 
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dinaria  dell5  aria,  la  formazione  di  questo  corpo  non  si  opéra  che 
lentamente  , ma  da  4.  28  gradi  fino  a 4.  3o  con  una  grande  ce- 
lerità. In  questa  operazione,  Y ammoniaca  del  sale  è ‘composta  di 
nitrogeno  e d‘  idrogeno  ; una  parte  del  cloro  si  combina  colf  idro- 
geno, e produce  dell'acido  idroclorico,  che  resta  nel  liquore;' il 
nitrogeno,  dal  canto  suo,  si  combina,  allo  stato  nascente,  con  un5 al- 
tra porzione  di  cloro  ; ma  il  composto  che  ne  risulta  è poco  solubile 
nell’  acqua,  e dopo  che  il  liquido  ne  ha  disciòlto  quanto  poteva  pren- 
derne, il  rimanente  si  riunisce  in  gocciole,  che  finiscono  col  riunirsi 
esse  medesime  insieme.  Dacché  Y acido  è divenuto  predominante 
fino  ad  un  certo  punto  nel  liquore,  cessa  qualunque  azione  per  par- 
te del  cloro. 

Il  clorido  nitroso  è un  liquido,  il  quale  ha  fi  aspetto  d*un  olio  di 
color  giallo  arancio,  che  si  evapora  prontissimamente  quando  tro- 
vasi a contatto  colf  aria:  diffonde  allora  un  odore  analogo  a quel- 
lo del  cloro,  quantunque  non  assolutamente  simile,  e punge  viva- 
mente gli  occhi.  Il  suo  peso  specifico  è i,655.  Non  si  solidifica  , 
nemmeno  a’ gradi  di  freddo  molto  considerabili.  Si  può,  in  vasi 
chiusi,  distillarlo  a 4-  71  gradi,  senza  che ‘subisca  nessuna  al- 
terazione. A 4-  90  gradi , entra  in  una  violente  ebollizione  , che 
rassomiglia  quasi  ad  una  effervescenza.  Fra  i 4 96  e i 4 100 
gradi  fa  esplosione , produce  una  detonazione  estremamente  vi- 
va, e rompe  i vasi  che  lo  contengono,  anche  quando  non  sono 
otturati.  Questa  esplosione  è accompagnata  da  fuoco,  e il  liquido 
è convertito  in  un  miscuglio  di  cloro  gasoso  e di  gas  nitrogeno  , 
nel  quale  la  proporzione  dei  primo  è a quella  dei  secondo  : : 3 : 1* 
in  volumi.  La  cagione  della  violenza  con  cui  questa  decomposizio- 
ne si  opera  , e dei  fuoco  che  1’  accompagna,  è un  enigma  per  noi. 
Abbiamo  veduto  precedentemen.te  combinazioni  di  corpi  ga- 
sosi effettuarsi  con  produzioni  di  romore  e di  luce,  e riguar- 
dammo questi  due  fenomeni  come  provenienti  dallo  stesso  fe- 
nomeno delia  combinazione.  Ala  qui  noi  vediamo  una  deflagrar 
Tomo  L P.  I.  1Ö 
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zione,  i cui  caratteri  esterni  sono  assolutamente  gli  stessi*  la  quale 
dipende  da  una  causa  opposta,  vale  a dire  dalla  separazione  di  due 
corpi  combinati  insieme.  Questa  circostanza  sembra  indicare  una 
imperfezione  sia  nella  teorica  della  produzione  del  fuoco  nelle  com- 
binazioni chimiche,  sia  nella  spiegazione  che  si  dà  del  fenomeno. 
Tuttavia  noi  incontreremo  ancora,  in  continuazione,  alcuni  casi  si- 
mili nei  quali , a quanto  sembra,  trovasi  prodotto  il  fuoco  pel  so- 
lo  effetto  della  separazione  dei  corpi.  Ma  tutti  questi  casi  hanno  dì 
comune,  che  i corpi  ì quali  si  separano  sono  uniti  da  uff  affinità  de- 
bolissima, la  quale  non  agisce  che  a basse  temperature,  e cessa  di 
esercitarsi  quando  la  temperatura  diviene  più  elevata,  per  cui  que- 
sti corpi  non  fanno  allora  che  disunirsi  semplicemente,  oppure  an- 
che combinarsi  insieme  in  uff  altra  maniera,  cff  è più  stabile. 
U ossido  cloroso  , il  surossido  idrico  e V ioduro  dì  nitrogeno  sono 
in  questi  casi. 

La  facilità  con  cui  il  cìorido  nitroso  produce  esplosione,  fa  che 
tutte  Y esperienze  che  s intraprendono  su  questo  composto  sieno 
molto  pericolose,  per  cui  bisogna  prendere  le  precauzioni  più 
severe  , come  sarebbe  rivestire  gli  apparecchi  dJ  una  rete  di  fiì 
di  ferro  , coprirsi  il  viso  con  una  maschera  di  vetro  , ec.  Lo  stu* 
dio  di  questo  corpo  cagionò  una  grave  malattia  tY  occhi  a Dulong, 
autore  della  sua  scoperta,  il  quale  ebbe  inoltre  i diti  mutilati  ; e 
Davy,  che  si  dedicò  posteriormente  allo  stesso  genere  di  ricerche, 
restò  ferito  ad  un  occhio  da  una  esplosione  inopinata.  La  maniera 
più  semplice  e meno  pericolosa  di  mostrare  la  forza  esplosiva  di 
questa  sostanza,  consiste  a lasciarne  cadere  una  goccia  sopra  un 
pezzo  di  carta  bibula,  la  quale  si  accosta  rapidamente  ad  una  can- 
dela accesa.  L?  esplosione  si  fa  con  uno  strepito  più  forte  che  quel- 
lo d5un  colpo  di  pistola.  Se  si  vogliono  render  sensibili  gli  effetti 
violenti  che  possono  risultare  da  questa  esplosione,  non  si  ha  che  a 
mettere  in  una  tazza  da  caffè  un  poco  di  derido  nitroso  coperto  di 
leggero  strato  di  acqua , porre  la  tazza  a terra  sopra  una  tavola 
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libera,  e poi  toccare  il  clorido,  con  un  ferro  caldo,  con  una  bac- 
chetta bagnata  nell  olio  d’  uliva:  l'acqua  viene  lanciata  da  tutte  le 
parti,  e la  porzione  della  tazza  su  cui  posava  il  clorido,  si  trova  con- 
ficcata profondamente  nel  legno. 

Il  clorido  nitroso,  mescolato  con  acqua  pura,  in  un  fiasco  chiu- 
so , disciogliesi  in  essa  poco  a poco,  L/  acqua  é decomposta  ; il  suo 
ossigeno  forma  delF  acido  nitroso  col  nitrogeno;  il  suo  idrogeno 
dell5  acido  idrocìorico  col  cloro.  Se  si  aggiunge  un  metallo  al  liqui- 
do, questo  corpo  sJ  impadronisce  del  cloro,  e il  nitrogeno  è messo 
in  libertà. 

Quando  s5 irrora  il  clorido  nitroso  colF  acido  idrocìorico  con- 
centrato (clorido  idrico),  F affinità  di  questo  acido  per  F ammonia- 
ca fa  che  si  operi  una  decomposizione  reciproca  dell5  acido  e del 
clorido  nitroso:  il  nitrogeno  si  combina  colf  idrogeno  d?  una  por» 
zione  delF  acido , per  dare  origine  all5  ammoniaca , e si  svolge 
del  cloro  gasoso,  un  terzo  del  quale  proviene  dal  clorido,  e due  ter- 
zi dalF  acido  idroclorico.  Se  si  irrora  il  clorido  nitroso  con  F am- 
moniaca liquida  allungata  di  acqua  (nitruro  tetraidrico)  , esso  è 
ugualmente  decomposto;  il  suo  cloro  sì  unisce  coll1  idrogeno  del- 
F ammoniaca,  e produce  dell'  acido  idroclorico,  che  si  combina  es- 
so medesimo  colPammoniaca  in  eccesso?  da  cui  risulta  un  sale  am- 
moniaco, mentre  si  svolge  del  nitrogeno,  di  cui  un  quarto  proviene 
dal  clorido  e tre  quarti  dalF  ammoniaca. 

Il  clorido  nitroso  ha  la  proprietà  dì  fare  esplosione  quando 
si  mette  a contatto  con  certi  corpi , mentre  combinasi  con  altri 
senza  produrre  questo  fenomeno.  Importa  di  conoscere  quelli  che 
sono  nel  primo  caso  , affine  di  sapere  quando  si  debbano  pren- 
dere precauzioni  prima  di  cominciare  le  esperienze.  La  causa  di 
questa  esplosione  con  certi  corpi  può  benissimo  dipendere  da  ciò, 
che  il  clorido  si  unisce  con  essi,  e si  riscalda  a un  tal  punto  che  una 
porzione  ancor  lìbera  e non  combinata  fa  1 esplosisene  per  1 influen- 
za del  calore. 
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Tra  i corpi  inorganici,  quelli  coi  quali  esso  non  fa  esplosici 
ne  sono:  il  soliìdo  carbonico  nel  quale  si  scioglie  facilmente  ; se 
poi  si  accende  , il  clorido  nitroso  subisce  una  lenta  decomposi- 
zione : le  soluzioni  allungate  di  àlcali  , tanto  di  potassa  che  di  am- 
moniaca, il  carbone,  il  gas  solfìdo  idrico  e il  gas  arseniuro  triidri- 
co, da  cui  il  solfo  e 1 arsenico  son  separati;  alcuni  metalli,  per  e- 
sempio  lo  zinco,  lo  stagno,  il  mercurio,  il  rame  ; alcuni  solfuri  me- 
tallici, come  quello  di  antimonio  e il  cinabro;  alcuni  acidi  concen- 
trati, alcuni  sali,  per  esempio  il  nitrato  argentico,  il  quale  per  al- 
tro viene  da  lui  intorbidato  e produce  il  cloruro  argentico. 

Esso  fa  esplosione  colle  sostanze  inorganiche  seguenti:  il  fosfo- 
ro, quello  fra  tutti  con  cui  esso  produca  la  più  violenta  esplosione; 
tutti  i composti  di  fosforo  nei  quali  questo  corpo  non  esista  allo  sta- 
to bruciato,  per  esempio  il  fosfuro  calcico  , il  gas  fosfuro  triidrica, 
la  soluzione  di  fosforo  nel  soliìdo  carbonico,  1 etere  e gli  oli  essen- 
ziali ; il  gas  ossido  nitrico,  la  potassa  caustica  concentrata  e Y am- 
moniaca caustica  concentrata» 

Le  sostanze  seguenti  sono,  fra  le  produzioni  organiche,  quelle 
colle  quali  non  fa  esplosione  : V alcoole.,  che  non  lo  discioglie, 
ma  produce,  unendosi  a lui,  un  corpo  oleoso,  insolubile  nell  alcoo- 
le  e non  suscettibile  di  fare  esplosione  ; 1 etere,  col  quale  si  com- 
porta nella  stessa  maniera  e produce  un  corpo  somigliante  alia  ce- 
ra ; la  canfora , con  cui  lo  si  combina  e forma  una  combinazione 
da  cui  pud  essere  separato  colFalcoole  che  s' impadronisce  della 
canfora;  lo  zucchero,  la  manna,  la  gomma,  F amido,  F indaco,  la 
gomma  tino,  il  catecù,  1 olibano,  la  scammonea,  Y aloe,  la  gomma 
ammoniaca,  la  gomma  lacca,  la  resina,  la  cera,  lo  spermacetti,  il 
butirro,  il  grasso. 

Esso  fa  esplosione  colie  materie  organiche  seguenti:  Folio  di  pal- 
ma, di  balena,  di  uliva,  di  lino,  di  succino,  di  terebinto,  l’ambra  gri- 
gia, la  mirra,  il  caoutchouc . Le  combinazioni  degli  acidi  marga- 
rino e oleico  (saponi),  cogli  ossidi  di  mercurio,  di  argento  e di  ra- 
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tue  fanno  esplosione;  ma  le  combinazioni  corrispondenti  colle  ter- 
re, F ossido  di  stagno  e quello  di  cobalto  non  ne  fanno.  Varii  liqui- 
di che  fanno  esplosione  colclorido  nitroso,  perdono  questa  proprie- 
tà quando  si  fanno  prima  attraversare  da  una  corrente  di  cloro 
gasoso, 

Dei  cloruri  di  solfo . 

11  doro  si  combina  facilmente  col  solfo  alla  temperatura  or- 
dinaria. S’ introducono  dei  fiori  di  solfo  lavati  e seccati  in  un  lun- 
go cilindro  di  vetro,  fino  al  fondo  del  quale  si  dirige  una  corrente 
di  cloro  gasoso.  Il  solfo  assorbe  il  gas,  si  rammollisce,  e termina  col 
risolversi  in  un  liquido  giallo  carico.  Siccome  la  massa  si  riscal- 
da, bisogna  raffreddarla,  coprendo  il  vase  con  un  miscuglio  di  acqua 
e di  ghiaccio.  Si  continua  ad  introdurre  il  cloro  finché  il  solfo  lo 
assorbe.  Quando  questo  è perfettamente  saturato,  il  liquido  ha  un 
bel  color  rosso,  traente  al  giallo.  Esso  esala  un  odore  particolare 
molto  disaggradevole.  Il  suo  sapore  è acre  ed  ugualmente  dis- 
aggradevole.  Fuma  all5  aria.  Il  suo  peso  specifico  è 1,628. 
A + 93  gradi,  si  può  distillarlo,  senza  die  subisca  alterazione.  Sì 
precipita  al  fondo  dell’  acqua,  sotto  1 aspetto  di  un  olio,  e vi  si 
decompone  lentamente  ; il  cloro , unendosi  alF  idrogeno , forma 
V acido  idroclorico  e il  solfo,  e combinandosi  colfossigeno,  produce 
dell" acido  iposolforoso;  il  quale  però  non  tarda  a decomporsi  in 
una  maniera  che  gli  è particolare , dando  cosi  origine  all’  acido 
solforoso  ed  allo  solfo,  che  si  precipita  intorbidando  il  liquore. 
Una  carta  di  tornasole  secca  non  è resa  rossa  dal  liquido  onde  si 
tratta;  ma  lo  è quando  contiene  dell5  umidità,  per  la  quale  si  for- 
mano gli  acidi  di  cui  parlammo.  Cento  parti  di  solfo  ne  assorbono 
220  di  cloro;  e 100  parti  di  combinazione  contengono  3 1,2 5 di  sol- 
fo e 68,90  di  cloro,  il  che  corrisponde,  secondo  ogni  verisimiglian- 
za,  a due  volumi  di  cloro  gasoso  ed  uno  di  solfo  gaseiforme.  Die- 
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tro  questa  composizione,  si  dovrebbe  dare  il  nome  di  clorido  ipo * 
solforoso  alla  combinazione,  ma  io  preferisco  quello  di  cloruro  sol- 
forico, come  più  semplice. 

Si  può  anche  procurarsi  questa  combinazione,  mescendo  bene 
loo  parti  di  sublimato  corrosivo  (cloruro  mercurico)  con  11  3/4  di 
solfo,  e distillando  a dolce  calore.  Si  può  eziandio  sostituire  il  cloruro 
stagnico  al  mercurico;  ma  allora  bisogna  aggiungervi  i/3  del  suo 
peso  di  solfo. 

Il  cloruro  solforico  è suscettibile  di  assorbire  anche  altrettanto 
solfo  di  quello  che  ne  contiene,  quando  lo  si  unisce,  in  un  fiasco  ot- 
turato, con  una  maggior  quantità  di  questa  sostanza,  e si  faccia  di- 
gerire il  tutto  a dolce  calore.  Gli  si  dà  allora  il  nome  di  cloruro 
solforoso o II  suo  peso  specifico  è 1,699,  Questa  combinazione  so- 
miglia alla  precedente  nei  caratteri  esterni,  ma  è molto  meno 
fìssa.  Sottomessa  alla  distillazione,  lascia  nella  storta  il  solfo  che 
vi  si  è aggiunto  ; e quando  le  si  permette  di  evaporarsi  dolcemen- 
te ali  aria  libera,  il  cloro  si  dissipa  colla  metà  del  solfo  , mentre 

Y altra  metà  di  questo  cristallizza.  La  sua  decomposizione  colf  ri- 
equa  somiglia  a quella  del  cloruro  precedente.*  soltanto  depo- 
ne maggior  quantità  di  solfo.  Essa  è composta  di  100  parti  di 
solfo  e 110  di  cloro,  ossia  contiene,  in  100  parti,  4^7 1 di  solfo  e 
54,29  di  cloro,  cioè  a dire  risulta  da  volumi  uguali  delF  uno  e del- 

V altro. 

Il  cloruro  solforico  discioglie  il  fosforo.  Il  gas  idrogeno  e il  gas 
solfido  idrico  non  gli  fanno  provare  alcuna  alterazione. 

Dei  cloruri  di  fosforo . 

Il  fosforo  e il  gas  fosfuro  triidrico  s*  infiammano  e bruciano  con 
una  fiamma  pallida  nel  cloro  gasoso.  Se  la  quantità  di  fosforo  non 
sorpassa  il  peso  di  un  grano  per  nove  pollici  cubici  di  gas,  il  pro- 
dotto della  combinazione  è solido  3 e si  depone  sotto  forma  d’ un 
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tessuto  cristallino;  ma  se  vi  sono  più  di  due  grani  di  fosforo,  il 
composto  è liquido. 

Il  cloro  produce,  unendosi  col  fosforo,  tre  composti  differenti, 
dei  quali  io  passo  a far  conoscere  il  modo  di  preparazione  e le 
proprietà. 

A.  Il  clorido  fosforico  sì  prepara  in  due  maniere: 

1.  Si  mette  il  fosforo  in  una  storta  guernìta  d"  una  valvula; 
se  ne  estrae  l’aria,  e s’introduce  poco  a poco  il  cloro  gasoso  in 
luogo  di  essa;  il  fosforo  comincia  a fumare,  poi  s’ infiamma,  se  il 
cloro  penetra  rapidamente.  Quando  il  fosforo  non  assorbe  più  clo- 
ro, trovasi  sublimato  sulle  pareti  della  storta  un  corpo  bianco,  ch’è 
la  combinazione  di  cui  si  tratta. 

2. °  S’introduce  il  clorido  fosforoso  (la  preparazione  del  quale 
sarà  descritta  più  sotto)  in  un  vase  di  vetro  cilindrico,  al  cui  fondo 
si  fa  giungere  il  cloro  gasoso  secco.  Il  gas  è assorbito,  e il  clorido 
fosforoso,  ch’era  liquido,  diviene  solido.  U operazione  è terminata 
quando  1 assorbimento  del  cloro  si  arresta.  Per  accertarsi  che  nul» 
la  piu  rimanga  dei  clorido  fosforoso,  si  riscalda  dolcemente  il  fon- 
do del  vase  ; il  che  determina  questo  corpo,  come  più  volatile,  a 
portarsi  alla  parte  superiore,  ove  incontra  il  cloro. 

Questo  metodo  è quello  che  meglio  conviene  per  ottenere  la 
combinazione  in  molta  quantità,  e senz’  apparecchio  dispendioso. 

Il  clorido  fosforico  è d’  un  bianco  di  neve.  Preparato  col  pri- 
mo dei  metodi  qui  descritti,  presenta  una  cristallizzazione  bianca 
e lanuginosa,  mentre,  ottenuto  col  secondo , si  offre  sotto  la  forma 
di  una  massa  coerente . Si  sublima  colla  maggiore  facilità  ad 
una  temperatura  che  non  arriva  a + igo  gradi;  e sotto  una  leg- 
gera pressione  in  vasi  chiusi,  in  un  tubo,  per  esempio  di  vetro 
bene  otturato  con  sovero  , pud  fondersi  prima  di  volatilizzarsi. 
Raffreddandosi,  acquista  una  testura  cristallina.,  e diviene  pellu- 
cido. Esposto  alla  fiamma  di  una  candela,  prende  fuoco  e brucia 
producendo  dell’acido  fosforico  e svolgendo  del  cloro.  La  più  par» 
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té  dei  corpi  combustibili  si  combina  al  di  lui  cloro  , e rende  it 
fosforo  libero.  Si  unisce  all5  acqua  con  una  tale  violenza  ohe  quan* 
do  vi  sì  getta  in  polvere,  od  anche  in  pezzetti,  sì  volatilizza  in  gran 
parte  per  effetto  del  calore  che  risulta  dalla  dissoluzione  dell5  altra 
parte  di  esso.  Quando,  al  contrario,  si  versa  una  grande  quantità  dì 
acqua  sulla  polvere  dì  questo  corpo,  esso  se  ne  impadronisce  senza 
volatilizzarsi;  ma,  secondo  Dulong,  subisce  prima  un  cangiamento  e 
ascende  alla  superfìcie  sotto  forma  di  gocciole  d un  liquido  come  oleo- 
so, che  cadono  poi  al  fondo  del  vase,  e si  disciolgono  senza  lasciare 
residuo.  Si  decompone  completamente  disciogliendosi  nell’ acqua. 
Il  fosforo  si  ossida  a spese  di  essa  e produce  dell5  acido  fosforico  ; 
mentre  V idrogeno,  che  viene  così  separato  dall5  ossigeno,  si  trova 
precisamente  in  quantità  bastante  per  convertire  il  cloro  in  acido 
idroclorico.  Ne  segue  che  in  100  parti  di  fosforo,  se  ne  devono  con» 
tenere  564,i3  di  cloro;  ossia  il  clorido  fosforico  è composto, per  100 
partì,  di  i5,i4  di  fosforo  e 84,96  di  cloro.  Ciò  equivale  a 5 volu- 
mi di  cloro  e un  volume  di  fosforo. 

La  proprietà  ond5  è dotato , sotto  forma  di  gas,  di  arrossare 
fa  carta  dì  tornasole  ben  secca,  io  fece  considerare  come  un  acido 
particolare,  ma  è verisimile  che  gli  acidi  che  producono  questo 
fenomeno,  si  formino  a spese  delia  carta  medesima,  della  quale  ar- 
rossano poi  il  colore. 

B.  Clorido  fosforoso . La  miglior  maniera  di  ottenerlo  consi- 
ste nell'  introdurre  il  fosforo  puro  e secco,  in  un  tubo  di  ve- 
tro, saldato  ad  una  delle  sue  estremità:  s5  introducono  poi  pic- 
coli pezzi  di  calomelano  (cloruro  mercurioso),  in  maniera  dì  riem- 
piere il  tubo  per  la  lunghezza  dì  sei  od  otto  pollici.  Allora  sì  as- 
sottiglia F altra  estremità  del  tubo  alla  lampana  dello  smaltatore, 
facendola  ricurvare  un  poco  d5  alto  in  basso,  dopo  di  che  si  fa  pas- 
sare, a traverso  un  severo,  in  un  fiasco  destinato  a ricevere  il  clo- 
rido fosforoso"  Ex  meglio  raffreddare  questo  fiasco  con  acqua  fred- 
da o con  ghiaccio.  Cosi  disposto,  sì  riscalda  la  parte  del  tubo  che 
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Contiene  il  cloruro  mercurioso  quanto  lo  può  comportare  questo 
corpo  senza  sublimarsi,  poi  si  riscalda  anche  il  fosforo  in  maniera 
eh’  esso  distilli  lentamente.  A misura  che  i suoi  vapori  entrano  a 
contatto  col  cloruro  mercurioso,  il  fosforo  si  combina  col  cloro,  e 
dà  origine  così  ad  un  corpo  volatile,  che  si  condensa  nel  fiasco  raf- 
freddato. Il  mercurio  trovasi  in  parte  ripristinato,  ma  in  parte  an- 
che convertito,  per  la  sua  combinazione  con  il  fosforo,  in  un  cor- 
po rosso  carico,  che  resta  nel  tubo.  Trovasi  nel  fiasco  un  liquido 
senza  colore,  molto  scorrevole,  che  spande  un  fumo  assai  denso 
nell’  aria.  Questo  liquido  contiene  ordinariamente  un  poco  di  fosfo- 
ro in  eccesso,  e talvolta  anche  una  piccola  quantità  di  mercurio, 
eh’ è distillata  con  lui;  si  può  spogliarlo  dell’  uno  e dell’altro  distil- 
landolo una  seconda  volta. 

Questo  liquido  ha  un  odore  particolare,  disaggradevole  e fe- 
tido. Il  suo  peso  specifico  è 1,40.  Esso  non  arrossa  la  carta  di  tor- 
nasole ben  dissecata,  ma  bensì  quella  che  non  è secca.  Si  può  ac- 
cenderlo accostandolo  aduna  candela  accesa,  e brucia  colla  fiamma 
del  fosforo.  Cade  al  fondo  dell’acqua,  sotto  la  forma  d’  un  olio, 
e si  risolve  poi  poco  a poco,  per  la  decomposizione  dell’  acqua,  ne- 
gli acidi  idroclorico  e fosforoso;  mentre  accade  questo  fenome- 
no, vedesi  formare,  sopra  ogni  goccia,  una  bolla  d’aria  che  di- 
viene talvolta  sì  grande  da  poter  sollevare  la  stessa  goccia  fino 
alla  superficie  del  liquido.  Siccome , in  questo  caso  , i princip] 
costituenti  il  clorido  fosforoso  formano  esattamente  un  acido  fo- 
sforoso ed  un  acido  idroclorico,  non  può  svilupparsi  gas,  il  che 
rende  rimarcabile  1’  apparizione  di  queste  bolle.  Esse  sono  for- 
mate di  gas  acido  idroclorico,  che  imprigionano  un  leggero  stra- 
to di  clorido  fosforoso,  e spariscono,  senza  lasciar  residuo,  pri- 
ma di  esser  giunte  alla  superficie  del  liquido,  allorché  si  rompe 
il  loro  sottile  inviluppo , e il  gas  entra  cosi  a contatto  coll’  a- 
cqua. 

Il  clorido  fosforoso  è composto  di  100  parti  di  fosforo  e di 
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558,49  di  cloro:  in  100  parti  ne  contiene  28,8  di  fosforo,  e 72,2 
di  cloro;  iì  che  fa  tre  volumi  di  questo  ed  uno  di  quello, 

C.  Si  ottiene  il  cloruro  fosforico  facendo  disciogliere  il  fosfo- 
ro nel  clorido  fosforoso  finché  rifiuta  di  assorbirne  maggiormente. 
S’ignora  la  quantità  che  può  esserne  disciolta.  Questo  cloruro  ras- 
somiglia al  clorido  precedente,  riguardo  alle  qualità  esterne.  Quan- 
do se  ne  imbeve  la  carta,  questa  s’ infiamma  spontaneamente  do- 
po  alcuni  istanti.  L5  acqua  Io  decompone  e lo  converte  in  acido  idro- 
clorico, in  acido  fosforoso  e fosforo  ; ma  quest’  ultimo  ritiene  osti- 
natamente le  ultime  porzioni  di  cloro.  Il  fosforo  che  resta,  dopo 
l’operazione,  è perfettamente  scolorito,  e,  se  si  fonde,  è limpido 
come  F acqua. 

DELLE  COMBINAZIONI  DEL  CLORO  COLl’  ACQUA. 

Se  si  fa  passare  una  corrente  di  cloro  gasoso  in  una  piccola  quan- 
tità di  acqua,  alla  temperatura  zero,  quest’acqua  depone  scaglie 
cristalline,  e si  possono  anche  ottenere  cristalli  distinti.  Questi 
cristalli  furono  conosciuti  lungo  tempo,  senza  che  si  avessero  no- 
zioni precise  sulla  loro  natura.  Davy  ha  mostrato  che  contengono 
dell’  acqua,  e Faraday  fece  benissimo  conoscere  tanto  le  loro 
proprietà  che  la  loro  composizione.  Egli  crede  aver  rimarcato  che 
la  loro  formazione  si  operi  più  facilmente  all’  oscuro  che  alla  lu- 
ce. Essi  sono  d’  un  giallo  pallido,  ed  hanno  un  peso  specifico  su- 
periore ad  1,  2.  Si  evaporano  rapidamente  all’ aria,  e,  simili 
in  ciò  alla  canfora , si  sublimano  da  un  punto  ad  un  altro  nei 
vasi  chiusi  in  mezzo  ad  un’  atmosfera  di  cloro  gasoso,  quando  la 
temperatura,  senza  innalzarsi  menomamente  sopra  quella  in  cui 
prendono  origine,  diviene  sopra  un  punto  del  vase,  più  bassa 
che  non  Io  è nel  luogo  ove  si  trovano.  In  tale  sublimazione  , 
producono  aghi  talvolta  lunghi  un  mezzo  pollice.  La  loro  for- 
ma sembra  essere  un  ottaedro  allungato  a base  romboidale.  Al- 
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ìa  temperatura  di  + 4 gradi  si  decompongono  , e si  risolvono  in 
cloro  gasoso  ed  in  acqua.  Faraday  ha  trovato  che  per  un  volu- 
me di  cloro  si  otteneva  allora  una  quantità  di  acqua  corrispon- 
dente a 20  volumi  di  gas  acquoso,  ossia  che  100  parti  di  questi 
cristalli  contengono,  in  peso,  27,7  a 28  di  cloro.  Quest5  è lino  ad 
ora  1 unico  esempio  conosciuto  di  combinazione  chimica  d*  un 
corpo  semplice  non  ossidato  con  F acqua. 

Alcune  sperienze  fatte  su  questo  corpo  da  Faraday  hanno  con- 
dotto alla  scoperta  della  condensabilità  dei  gas,  per  la  pressione  che 
esercitano  sopra  sé  stessi.  Si  saldò  un  tubo  di  vetro  ad  una  delle 
sue  estremità,  e si  ricurvo  ad  angolo  ottuso  nel  mezzo,  poi  vi  si 
introdussero  i cristalli  di  cloro  , e si  saldò  anche  F altro  orificio. 
Allora  s5 immerse  nell5  acqua  a 4-  i5  gradi  F estremità  del  tubo 
contenente  i cristalli  ; alcun  cangiamento  non  si  fece  rimarcare. 
S*  immerse  in  seguito  il  tubo  nelF  acqua,  la  cui  temperatura  era  fra 
i + 02  e 4-  53  gradi  ; subito  il  cloro  si  è separato  dall’  acqua  con- 
tenuta nei  cristalli  di  esso,  e sì  precipitò  al  fondo,  sotto  forma  d' 
un  corpo  giallo  carico  simile  all5  olio.  11  liquido  surnuotante  sem- 
brò essere  un5acqua  di  cloro  saturata.  Il  tubo  essendo  stato  più  lun- 
gamente nell5  acqua,  di  cui  si  elevava  vieppiù  la  temperatura  , 
mentre  si  raffreddava  F estremità  libera,  il  cloro  distillò,  e si  riunì 
nell5  estremità  fredda.  Il  miscuglio  di  cloro  e di  acqua  venne  agi  - 
tato alla  temperatura  di  4-  53  gradi,  senza  che  i due  corpi  si  com- 
binassero nuovamente  F uno  con  F altro,  e quando  si  lasciò  riposa- 
re, il  cloro  si  precipitò  al  fondo;  ma  allorché  la  temperatura  si  ab- 
bassò poco  a poco  fino  a 4-  21  gradi,  la  combinazione  si  è ripro- 
dotta e cristallizzò. 

Il  cloro  si  discioglie  lentamente  nell*  acqua,  che  ne  assorbe  più 
di  due  volte  il  suo  volume.  La  dissoluzione  è d5  un  giallo  pallido. 
Essa  esala  ad  un  alto  grado  F odore  particolare  del  cloro  gasoso. 
Per  ottenere  un5  acqua  perfettamente  saturata  di  cloro,  è neces- 
sario che  il  gas  sia  esente  di  aria  atmosferica  o di  qualunque  altra 
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specie  di  gas.  I motivi  ne  saranno  addotti  allorché  io  parlerò  della 
combinazione  dell’  acqua  coi  gas  in  generale. 

Per  altro  questa  combinazione  del  cloro  colf  acqua,  non  è asso- 
lutamente una  semplice  dissoluzione.  Una  parte  del  cloro  decom- 
|3one  V acqua , colf  idrogeno  della  quale  forma  Y acido  idro- 
clorico, mentre  F ossigeno  produce , sia  F acido  cloroso  con  un  al- 
tra porzione  di  cloro , sia  il  surossido  idrico  con  una  parte  dell5  a- 
equa.  E'  difficile  dir  giustamente  qual  di  questi  due  fenomeni 
realmente  accada.  Checché  sia,  la  decomposizione  tosto  si  ar- 
resta , e non  si  formano  che  quantità  piccolissime  di  questi  cor- 
pi ; ma  la  loro  produzione  dà  al  liquido  la  proprietà  di  svolgere 
gas  ossigeno  allorché  esso  venga  illuminato  dai  raggi  del  sole. 
Questo  fenomeno  dura  finché  tutto  il  cloro  sia  convertito  in  acido 
idroclorico,  in  maniera  che  ad  ogni  porzione  della  combinazione 
di  ossigeno  e d’ idrogeno  (acqua)  che  trovasi  decomposta  datazio- 
ne della  luce  solare,  si  forma  sotto  F influenza  del  cloro  una  quan- 
tità equivalente  d’  acido  idroclorico,  finché  si  contiene  cloro  nel- 
V acqua.  Se  il  liquido  , invece  d*  essere  esposto  alla  luce  del  so- 
le, si  mette  a contatto  con  un  corpo  tinto  di  un  colore  vegetale,  se, 
per  esempio,  vi  si  immerge  la  carta  tinta  di  tornasole  , il  colore  è 
distrutto,  il  corposi  scolorisce,  cioè  divienbianco.  Quest’  effetto  di- 
pende da  ciò,  che  la  combinazione  ossigenata  risultante  dalF  azione 
del  cloro  sull’  acqua,  distrugge  il  colore  cedendo  il  suo  ossigeno  agli 
elementi  di  questo  stesso  colore,  i quali  formano  con  lui  dei  com- 
posti scoloriti.  Questa  proprietà  dell5  acqua  caricata  di  cloro  fu 
scoperta  da  Berthollet,  che  ne  fece  F applicazione  alF  imbianchimen- 
to in  grande  dei  cotone  e del  lino.  NelF  imbianchimento  coll’acqua 
di  cloro,  chiamata,  anche  a cagione  di  questa  proprietà,  acqua  di 
imbianchimento , F effetto  scolorante  continua  finché  il  liquido  con- 
tiene cloro;  ma  lacido  idroclorico,  che  vi  si  forma,  può  nuocere 
alla  qualità  dei  tessuti  senza  l avvertenza  di  ben  lavarli.  Per  que- 
sta ragione  oggidì  adoprasi  il  più  delle  volte  mia  soluzione  di  clo^ 
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rito  calcico  nell’ acqua.  Quando  descriverò  questo  sale,  entrerò  iii 
maggiori  particolarità  sull’imbianchimento  chimico. 

Il  cloro  unito  all’  acqua  non  esercita  soltanto  la  sua  azione  di- 
struttiva sui  colori  di  origine  organica.  Esso  distrugge  anche  l’ema- 
nazioni  odorose  degli  animali  e dei  vegetabili  malati  o morti,  ugual- 
mente che  i miasmi,  tanto  quelli  che  si  propagano  per  l’ intermez- 
zo deli  aria  (miasmi  propriamente  detti),  quanto  quelli  che  agi- 
scono soltanto  per  immediato  contatto  (principii contagiosi).  Quin- 
di adoprasi  1’  acqua  di  cloro  per  lavare  le  stoffe  od  altri  effetti, 
che,  cada  il  dubbio,  contengano  germi  di  contagio  o infezione.  Perciò 
anche  si  svolge  il  cloro  gasoso  nelle  camere  degli  ammalati,  nel  ca- 
so di  malattie  contagiose  principalmente.  Questo  gas,  col  mezzo 
dell’  umidità  contenuta  nell’  aria,  decompone  tutte  le  sostanze  stra- 
niere che  trovansi  mescolate  con  essa.  Adoprasi  generalmente  a 
quest’  uso  negli  spedali.  Per  isvolgerlo,  si  prende  un  miscuglio  di 
una  parte  di  manganese  in  polvere  lina,  e due  parti  di  sai  marino 
pesto,  si  mette  in  una  sottocoppa,  e vi  si  versa  poco  a poco,  a cuc- 
chiaiate da  caffè,  un  miscuglio  di  acido  solforico  e di  acqua  a parti 
uguali.  Lo  sviluppo  del  cloro  gasoso  comincia  al  medesimo  istan- 
te, e dura  qualche  tempo.  Si  può  anche  contentarsi  d’ inumidire 
tratto  tratto  con  un  poco  di  acido  idroclorico  , il  manganese  pol- 
verato contenuto  in  una  sottocoppa.  Nelle  camere  abitate  dagli  am- 
malati, lo  sviluppo  del  gas  non  dee  essere  che  lentissimo  per  non 
offenderne  la  respirazione. 

La  prima  esperienza  tentata  per  combattere  F emanazioni  ani- 
mali fetide  con  una  fumigazione  di  questo  genere,  si  fece,  nel  1769, 
da  Guyton  deMorveau,  all’  oggetto  di  distruggere  F odore  insoppor- 
tabile che  regnava  nella  cattedrale  di  Dijon  infetta  dagli  effluvi 
dei  cadaveri  seppellitivi.  Ma  Guyton  de  Morveau  impiegò  F acido 
idroclorico  (clorido  idrico),  che,  quantunque  meno  energico,  pro- 
dusse F effetto  desiderato.  Quest’  applicazione  era  quasi  oblia- 
ta allorché  un  medico  inglese,  Smith,  richiamò  F attenzione  sui- 
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P utilità  di  cui  può  essere  negli  spedali,  in  caso  di  epidemie,  e pre- 
sentemente 1’  uso  del  cloro  gasoso,  in  simili  circostanze  può  esse- 
re posto  nel  numero  dei  mezzi  onde  Y efficacia  è perfettamente  di- 
mostrata. 

6.  Del  bromo. 

Il  Bromo  è Stato  scoperto,  nel  1826,  da  Balard.  Il  suo  nome  è 
derivato  del  greco  jSp 0[aoç>  (fetidità),  a cagione  dell’ odor  forte  e 
disaggradevole  eh’  esala.  Balard  lo  trovò  in  piccolissima  quan- 
tità  nell’acqua  madre  che  resta  dopo  la  cristallizzazione  del  sai  ma- 
rino nelle  saline,  a Montpellier.  Esso  è contenuto  nelle  acque  del 
mare  sotto  forma  di  bromuro  magnesico.  Poco  tempo  dopo,  si  tro- 
vò in  quantità  notabile  nelle  acque  del  mar  Morto  e in  quasi  tutte 
le  saline  del  continente , sovra  tutto  in  quelle  dell’  Allemagna,  di 
cui  alcune  ne  forniscono  molto,  specialmente  a Theodorshalle  presso 
Kreuznach,  ove  se  ne  incontra  a bastanza  per  farne  Y estrazione 
con  profitto.  Un  quintale  delle  acque  madri  delle  saline  di  questo 
luogo  fornisce  fino  a 66  grammi  di  bromo.  Si  ammette  presente- 
mente  che  il  sai  marino,  nel  suo  stato  naturale,  sia  il  più  delle  vol- 
te accompagnato  di  piccole  quantità  di  bromuro  sodico  e di  bro- 
muro magnesico. 

Ballard  estrae  il  bromo  nel  modo  seguente  : dopo  aver  fatto 
passare,  nell’  acqua  madre  delle  saline,  una  corrente  di  gas  cloro, 
si  versa  alla  superficie  del  liquido  una  certa  quantità  di  etere  ; si 
agitano  fortemente  i due  liquidi,  per  bene  unirli;  si  lasciano  poi 
in  riposo.  L’  eterse  viene  a gala,  colorito  d’un  rosso  giacinto  assai 
bello;  il  cloro  decompone  il  bromuro  magnesico  e ne  svolge  il  bro- 
mo; 1’  etere  se  ne  impadronisce,  e 1’  acqua  ne  resta  spogliata.  Per 
separare  dall’  etere  il  bromo,  lo  si  agita  con  una  soluzione  di  potas- 
sa caustica,  la  quale  si  combina  col  bromo  ; P etere  rimane  scolo- 
rato e si  può  nuovamente  impiegare  allo  stesso  uso.  Si  ripetono 
queste  operazioni  sopra  nuove  quantità  di  acqua  madre , finché  la 
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potassa  ne  sia  satura;  si  fa  in  seguito  evaporare  la  soluzione  di  po- 
tassa, la  quale  contiene  del  bromato  e del  bromuro  potassico;  s’in- 
troduce in  una  piccola  storta  il  sale  secco  unitamente  a poco  surossì- 
do  manganico  polverato  ; vi  si  versa  sopra  dell’  acido  solforico  di- 
luito con  metà  del  suo  peso  di  acqua;  allora  si  riscalda,  e si  fa  im- 
mergere il  collo  della  storta  al  fondo  d’  un  piccolo  recipiente  pie- 
no di  acqua  fredda.  Il  bromo  distilla  e produce  alcuni  vapori  rutilan- 
ti, che  si  condensano  sotto  F acqua,  in  forma  di  gocciole  brune  e 
pesanti.  In  questa  operazione  la  potassa  si  combina  pure  con  un 
poco  di  cloro,  che  F etere  ha  estratto  dall’  acqua  madre,  unitamen- 
te al  bromo,  e che  nella  distillazione  dei  sali  di  potassa  e di  bromo, 
col  surossido  manganico  e F acido  solforico,  si  svolge  unitamente 
al  bromo.  Ma  la  combinazione  di  bromo  e di  cloro  che  ne  risulta  é 
solubile  nell’  acqua,  sotto  la  quale  il  solo  bromo  condensasi.  Lo  si 
ridistilla  sopra  il  cloruro  calcico,  per  privarlo  dell’acqua  che  può  an- 
cor ritenere.  Per  altro  è raro  che  questa  ultima  operazione  sia  neces- 
saria; imperciocché  si  mantiene  solitamente  il  bromo  in  fiaschi  riem- 
piti di  acqua,  ond’  evitare  la  gran  perdita  che  se  ne  fa,  senza  que- 
sta precauzione,  ogni  volta  che  si  apre  il  fiasco. 

Desfosses  raccomanda  di  far  digerire  le  acque  madri  delle  sa- 
line con  calce  spenta  (idrato  calcico)  finché  la  magnesia  ne  sia  precipi- 
tata, poiché  negligendo  questa  precauzione  non  si  potrebbe  evaporare 
il  liquido  senza  perdere  una  quantità  considerabile  di  bromo,  il  qua- 
le si  svolgerebbe  sotto  forma  di  acido  idrobromico,  lasciando  pre- 
cipitare la  magnesia.  Si  separa  il  precipitato  col  feltro,  si  evapo- 
ra il  liquido,  vi  si  unisce  del  surossido  manganico  e un  poco  d’aci- 
do idroclorico,  e si  distilla , arrestando  l’operazione  al  momento  in 
cui  il  liquido  entra  in  ebollizione,  al  qual  punto  i vapori  rutilanti 
cessano,  e il  bromo  è già  distillato. 

Per  separare  il  bromo  dal  cloro,  nel  liquido  che  sopranuota  al 
bromo  distillato  in  queste  operazioni,  si  satura  il  liquido  acquo- 
so dell’  idrato  barbico  ; si  evapora  fino  a secchezza,  e si  riscalda 
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il  sale  fînô  al  rosso  per  distruggere  il  bromato  barbico  formatosi. 
Trattando  poi  colF  alcoole  concentratissimo  il  sale  polverizzato  , il 
bromuro  baritico  viene  disciolto,  e rimane  il  cloruro  barbico  senza 
disciogliersi.  Si  decompone  allora  il  bromuro  col  mezzo  del  su- 
rossido  manganico  e delF  acido  solforico. 

Il  bromo  è liquido  alla  temperatura  ordinaria  dell’  aria,  il  suo 
peso  specifico  è 2,966.  In  massa,  il  suo  colore  è di  un  rosso  bru-* 
no  carico  ; in  istrati  sottili  è d5  un  rosso  giacinto.  Il  suo  odore 
è fortissimo,  molto  somigliante  a quello  del  cloro.  Il  suo  sapore  è 
forte  ed  aspro.  Si  rappiglia  alla  temperatura  di  * — 22  a — 2 5 gra- 
di; diviene  duro,  spezzabile  e facile  a polverarsi.  La  sua  spezzatu- 
ra è cristallina  e fogliata,  il  suo  colore  grigio  di  piombo  carico,  il 
suo  splendore  quasi  metallico.  A — 12  gradi,  resta  lungamen- 
te solido  : entra  in  ebollizione  a 4.  4?*  H gas  che  ne  risulta  è rosso, 
come  quello  delF  acido  nitroso  ; il  suo  peso  specifico  è 5,5900. 
Si  evapora  facilmente;  una  sola  goccia  gittata  in  un  gran  fiasco 
basta  per  riempirlo  all5  istante  di  vapori  rutilanti.  La  sua  tensione 
non  fu  ancora  determinata.  Non  è conduttore  delF  elettricità, 
ma  la  sua  dissoluzione  acquosa  è un  buon  conduttore.  L’  elettricità 
della  pila  decompone  F acqua  di  questa  dissoluzione,  senza  forma- 
re nè  acido  bromico,  nè  acido  idrobromico.  Il  gas  bromo  spegno 
la  fiamma  dJ  una  candela  alla  quale  comunica  un  colore  verdastro 
prima  di  estinguerla.  Il  bromo  si  discioglie  un  poco  nelF  acqua;  c 
il  calore  non  aumenta  sensibilmente  la  sua  solubilità.  Il  liquido 
che  ne  risulta  è d’  un  colore  arancio,  e si  copre  di  vapori  rutilanti. 
L?  alcoole  discioglie  un  poco  più  di  bromo  che  F acqua,  e F etere 
ne  scioglie  maggiormente.  La  sua  soluzione  è di  un  rosso  gia- 
cinto ; essa  si  scolora  poco  a poco,  e contien  in  tal  caso  F acido  idro- 
bromico. Il  bromo  imbianca  e scolora  le  sostanze  colorite  vege- 
tali , ugualmente  che  il  cloro.  Attacca  le  materie  organiche  in  ge- 
nerale, il  legno,  il  sovero,  le  resine,  gli  oli  volatili:  in  queste  circo* 
Stanze  F acqua  è decomposta,  F ossigeno  si  porta  sulla  sostanza  or- 
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ganica  e P idrogeno  forma  col  bromo  un  acido  idrobromico.  Il 
bromo  si  combina  colf  amido*  che  colora  in  giallo.  Corrode  la  pel- 
le* cui  ingiallisce  in  maniera  di  non  perder  più  questa  tinta*  che 
colla  rinnovazione  dell’epidermide»  Preso  internamente,  produce 
effetti  venefìci. 

Il  bromo  si  combina  coll’  ossigeno.  Non  si  conosce  ancora  che 
un  solo  grado  di  ossidazione  di  esso,  V acido  bromico.  Questa  com- 
binazione non  può  operarsi  che  allo  stato  nascente  degli  elementi. 
Ne  tratterò  più  diffusamente  all’articolo  degli  ossiacidi. 

Il  bromo  e P idrogeno  allo  stato  nascente  si  combinano  ugual- 
mente, e producono  P acido  idrobromico,  acido  gaseiforme  fortis- 
simo, di  cui  darò  la  descrizione  trattando  degli  idroacidi. 

Non  si  è potuto  per  anco  determinare  alcuna  combinazione  del 
bromo  col  nitrogeno,  qualunque  sia  la  probabilità  sulla  esistenza 
di  questo  composto. 

Il  bromo  e il  solfo  si  combinano  insieme , quando  si  mette  il 
bromo  a contatto  col  solfo  polverizzato.  11  bromuro  di  solfo  è un 
liquido  oleaginoso,  d’ un  color  bruno  carico,  fumante  all’aria.  Il 
suo  odore  richiama  quello  del  cloruro  solforico.  L’ acqua  fredda 
non  agisce  che  assai  poco  sopra  di  esso;  ma,  a + io  gradi,  la  rea- 
zione è sì  forte  da  cagionare  una  piccola  esplosione;  ne  risulta 
acido  solforico,  solfido  idrico,  e acido  idrobromico. 

Il  bromo  si  combina  col  fosforo,  svolgendo  calore  e luce.  Si 
sono  prodotte  due  combirìazioni  di  questo  genere. 

i.°  Il  bromido  fosforico , che  si  forma  quando  il  bromo  è in  ec- 
césso. E'  solido,  giallo,  fusibile,  e fornisce  un  liquido  rosso,  che,  so- 
lidificandosi, cristallizza  in  romboedri.  Riscaldato  più  fortemente, 
bolle,  e si  sublima  in  aghi  intralciati.  Sparge  fumi  nell’  aria.  Si 
scioglie  nell’  acqua  svolgendo  calore.  La  soluzione  contiene  acido 
fosforico  e acido  idrobromico.  E'  composto  di  cinque  volumi  di 
bromo  e un  volume  di  fosforo. 

2.0  Il  bromido  fosforoso  si  ottiene  stillando  il  precedente  con 
Tom.  I.  P.  I.  19 
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o,3  del  suo  peso  di  fosforo.  E'  un  liquido  giallastro*  che  non  si  so- 
lidifica nemmeno  a — 1 5 gradi  ; è volatilissimo  5 fuma  alF  aria. 
U acqua  lo  decompone  con  isviluppo  di  calore;  ne  risulta  aci- 
do fosforoso  e acido  idrobromico.  E'  dunque  composto  di  tre 
volumi  di  bromo,  e un  volume  di  fosforo.  Può  disciogliere  una 
nuova  quantità  di  fosforo,  conservando  lo  stato  liquido:  quest' è 
probabilmente  un  bromuro  fosforico. 

Il  bromo  si  combina  facilmente  col  cloro,  che  condensa  nel 
suo  stato  gasoso.  Il  cloruro  bromico  è un  liquido  giallo  rossastro , 
meno  carico  che  il  bromo,  d’un  odor  vivo  e penetrante,  il  quale 
provoca  le  lagrime,  d’ un  sapore  estremamente  disaggradevole.  È 
volatilissimo.  Il  colore  de*  suoi  vapori  è giallo  carico,  come  quello 
dell'  ossido  cloroso,  ma  non  rutilante.  Si  discioglie  facilmente  nel- 
1'  acqua.  La  soluzione  è d?  un  giallo  carico,  ha  F odore  e il  sapore 
del  cloruro  bromico,  e scolora  subitamente  la  carta  di  tornasole. 
Il  cloruro  bromico  si  combina  colle  basi,  producendo  un  bromato, 
un  bromuro  e un  cloruro  di  ciascuna  di  queste  basi. 

Il  bromo  ha  la  maggiore  analogia  col  cloro,  in  maniera  che  la 
maggior  parte  delle  cognizioni  che  si  hanno  sulluno,  si  possono  ap- 
plicare all’altro  ugualmente.  Le  sue  affinità  sono  per  altro  molto 
piu  deboli  di  quelle  del  cloro,  che  lo  scaccia  da  quasi  tutte  le  sue 
combinazioni.  Ma  d’altro  canto,  il  bromo  è molto  più  forte  che 
1 iodo,  di  cui  passiamo  a trattare. 

Il  bromo  non  fu  ancora  impiegato  nelle  arti  e nella  medicina. 

7.  Dell’  iodo. 

L’ iodo  fu  scoperto,  nel  1811,  da  Courtois,  fabbricatore  di  so- 
da a Parigi,  che  lo  trovò  nelle  acque  madri  della  soda  ottenuta 
colla  combustione  di  varj  fuchi,  conosciuta  in  commercio  sotto  il 
nome  di  soda  di  varec.  Le  sue  proprietà  chimiche  vennero  prima 
studiate  da  Humphry  Davy,  poi  in  una  maniera  molto  più  com- 
pleta da  Gay-Lussac, 
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Fino  al  presente  non  si  è incontrato  V lodo  che  nel  regno  orga- 
nico. Fa  parte  costituente  di  diverse  piante  marine,  segnatamen- 
te di  varie  specie  di  fuchi  e di  ulve,  nonché  della  spunga,  nella 
quale  è contenuto,  almeno  in  parte,  allo  stato  di  ioduro  sodico,  e la 
cui  cenere  non  F offre  che  conxbinato  col  sodio  (1).  Si  è cercato 
inutilmente  per  molto  tempo  nell’ acqua  del  mare;  ma  si  lini  col 
riconoscere  che  una  piccola  quantità  di  ioduro  sodico  accompagna 
il  cloruro  sodico,  come  ho  detto  accadere  al  bromuro  magnesico, 
e ciò,  non  solo  nell’  acqua  del  mare,  ma  anche  nelle  saline  del  con- 
tinente, e nell’  acqua  pura  di  varie  sorgenti.  Si  è anche  incontrato 
nel  regno  minerale,  combinato  coll’  argento  ad  Albarradon  presso 
Zacatecas,  al  Messico. 

Si  ottiene  biodo  nella  maniera  seguente.  Dopo  aver  spogliala  la 
soda  di  varec  di  tutte  le  parli  solubili  con  lavacro,  si  evapora  il  li- 
quore al  punto  che  possa  cristallizzare,  e"con  una  serie  di  evapora- 
zioni  e cristallizzazioni  successive,  se  ne  traggono  prima  i sali 
stranieri,  poi  il  carbonato  sodico.  Resta  un’acqua  madre  che  non 
fornisce  più  cristalli.  Quest’acqua  contiene  l’ioduro  sodico,  mesco- 
lato con  cloruro  sodico  (sai  comune),  solfuro  di  sodio,  carbonato 
sodico,  solfato  calcico  e solfato  potassico.  Si  versa  in  esso  alquanto 
acido  solforico  concentrato,  e si  fa  bollire  per  qualche  tempo  in  un 
vase  aperto;  si  svolge  il  gas  solfido  idrico  e 1’  acido  idroclorico.  Si 
introduce  poi  il  miscuglio  in  un  vase  distillatorio,  aggiungendovi 
surossido  manganico  ridotto  in  polvere  finissima,  e si  fa  riscaldare  di 
nuovo.  L’  ioduro  sodico  si  trova  decomposto  dall’  ossigeno  del  su- 
rossido, il  sodio  convertito  in  soda,  che  si  combina  con  ! acido  sol- 
forico, e F iodo  messo  in  libertà.  A questa  temperatura,  l’ iodo  si 
volatilizza,  e riempie  il  vase  d„’un  gas  d’  una  bella  tinta  di  viola, 

(1)  La  cenere  di  queste  piante  contiene  mollo  rnen  lodo  sulle  rive  del  mar  HaL 
fico,  di  cui  le  acque  sono  meno  salse,  il  che  fece  mettere  in  dubbio  la  sua  esisten- 
za. Io  ebbi  tuttavia  occasione  di  convincermi  eh’  esso  vi  esista,  esaminando  le  ce- 
ri* 
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il  quale  si  depone  sulle  parli  men  calde,  in  cristalli  d’  un  gri- 
gio d’acciajo,  di  splendore  metallico.  Quando  si  vede  che  la  loro 
quantità  più  non  si  aumenta,  si  tolgono  i cristalli,  si  asciugano  con 
carta  bibula,  e si  sublimano  di  nuovo  in  vasè  più  piccolo  e chiuso. 
Quest’  è F iodo  puro. 

Si  può  ottenere  F iodo  dalF  acqua  madre  della  soda  con  un  me- 
todo men  complicato,  versando  in  quest’acqua  P acido  nitrico, 
che  lo  precipita  sotto  forma  d’una  polvere  di  bruno  carico;  ma,  se- 
guendo questo  metodo,  se  ne  perde  molto,  perchè  se  ne  scioglie 
nell’acqua  e se  ne  evapora  colla  diseccazione. 

Soubéran  ha  indicato  un  metodo  per  precipitare  l’ iodo  dalla 
acqua  madre  delle  sode  di  varec,  col  mezzo  del  solfato  rameico. 
Ma  siccome  il  sale  di  rame  non  se  ne  impadronisce  interamen- 
te, egli  consiglia  di  aggiugnere  nel  tempo  stesso  la  limatura  di 
ferro,  che  determina  una  precipitazione  completa,  dalla  quale 
si  può  separare  F ioduro  rameoso  colla  liscivazione.  L’  operazio- 
ne è molto  più  semplice,  quando  dopo  aver  fatto  disciogliere  insie- 
me una  parte  di  solfato  rameico  e due  parti  e un  quarto  di  sol- 
fato ferroso  nell  acqua,  si  versa  di  questa  soluzione  nell’acqua  ma- 
dre di  varec  finché  cessa  di  formarsi  un  precipitato.  Questo  preci- 
pitato è l’ioduro  rameoso,  che  è quasi  interamente  bianco,  e la  cui 
produzione  è accompagnata  da  quella  d’  un  solfato  sodico  e d’ un 
solfato  ferrico  nel  liquore.  La  conversione  del  solfato  ferroso  in  sol- 
fato ferrico,  determina  in  questo  caso  la  precipitazione  completa, 
deli  iodo,  la  quale  non  succedeva  prima,  perchè  il  rame  del  sol- 
fato rameico  decomposto  non  può  combinarsi  che  colla  metà  del- 
F iodo,  che  il  suo  acido  solforico  e il  suo  ossigeno  separano  dall’  io- 
duro sodico.  Si  disecca  poi  l’ioduro  rameoso  colla  maggior  diligen- 
za; si  mesce  con  un  peso  uguale  al  proprio  di  surossido  manganico 
secco,  e si  distilla  in  una  storta,  ad  un  fuoco  violento.  Fassa  da 
prima  un  poco  di  acqua,  ma  più  tardi  si  ottiene  F iodo,  che  si  ri- 
ceve in  un  recipiente  asciutto.  La  cagione  dello  sviluppo  dell’ iodo. 
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i che  il  rame  si  ossida  a spese  del  surossido  manganico,  di  ma-* 
niera  che  resta  nella  storta  un  miscuglio  dei  due  ossidi.  Questo 
metodo  di  preparazione  dell5  iodo  merita  sovrattutto  la  preferenza, 
puando  F acqua  madre  contiene  assai  poco  di  questa  sostanza. 

L iodo  ha  una  tendenza  considerabile  a prender  la  forma  cri- 
stallina, e cristallizza  ugualmente  bene  per  via  secca,  e via  li- 
tui da.  I suoi  cristalli  sembrano  ottaedri,  allungati  a base  rom- 
boidale. Gli  angoli  ottusi  del  rombo  sono  ordinariamente  sostituiti 
da  una  faccetta,  che  si  allarga  al  punto  di  convertire  i cristalli  in 
tavolette  quadrangolari  schiacciate  ed  oblique.  Questi  cristalli  han- 
no la  medesima  tinta  di  grigio  carico,  e lo  stesso  brillante  metalli- 
co del  surossido  manganico. 

L5  iodo,  come  si  trova  in  commercio,  è in  piccole  scaglie  cri- 
stalline, alle  quali  non  si  possono  assegnare  forme  regolari.  Quan- 
d5  è umido,  si  evapora  in  maniera  sensibilissima  all5  aria,  e sparge 
un  forte  odore  analogo  a quello  del  cloro,  ma  che  ha  nondime- 
no un  carattere  talmente  particolare,  che,  anche  sotto  questo  rap- 
porto, si  possono  facilmente  distinguere  le  due  sostanze  l5  una  dal- 
F altra.  Messo  sulla  lingua,  produce  un  sapor  acre,  analogo  al  suo 
odore,  che  persiste  lungo  tempo.  La  sua  volatilità  è molto  minore 
nello  stato  di  secchezza.  Si  fonde  a + 107  gradi,  e pel  raffred- 
damento si  rappiglia  in  una  massa  di  aspetto  grasso  e spezza- 
tura lamellosa,  che  facilmente  si  perviene  a polverave.  Alla  tem- 
peratura di  170  a + 180  gradi,  entra  in  ebollizione,  e si 
converte  in  gas.  In  questo  stato,  ha  un  bellissimo  colore  violetto, 
traente  al  porpora,  per  cui  ebbe  il  nome,  da  Gay-Lussac  pro- 
posto, di  itoììvi  (violetta).  L5  iodo  gasoso  è il  più  pesante  di  tutti  i 
gas  conosciuti:  il  suo  peso  specifico  è 8,716,  secondo  Dumas.  Si 
depone  in  cristalli  alla  superfìcie  dei  corpi  freddi. 

L5  iodo  si  discioglie  in  piccola  quantità  nell  acqua  pura,  la 
quale  acquista  un  debole  odore  con  un  color  rosso  leonino,  ma 
non  alcun  sapore.  La  soluzione  ne  contiene  appena  0,007,  del 
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suo  peso.  Quando  F acqua  è caricata  di  un  sale,  principalmente 
di  cloruro  o di  nitrat^  ammonico,  discioglie  una  quantità  mollo 

più  considerabile  d*  i^do,  e,  secondo  F esperienze  di  Gay-Lus- 

/ 

sac,  questo  fenomeno  pare  non  dipendere  dalla  decomposizione 
dei  sali.  L acqua  carica  d5  iodo  non  isvolge  ossigeno  alla  luce 
solare,  nè  distrugge  i colori  vegetali  ; ma  quando  si  lascia  espo- 
sta ai  raggi  del  sole,  si  scolora,  dopo  di  che  contiene  acido  i- 
droiodico  e acido  iodico.  Del  resto,  F iodo  si  comporta  il  più 
delle  volte  come  il  cloro , ma  le  sue  affinità  sono  molto  più 
deboli. 

L’iodo  si  combina  coll5 ossigeno  in  due  proporzioni  differenti, 
e produce  cosi  F acido  iodoso  e F acido  iodico , che  saranno  de- 
scritti alF  articolo  degli  ossiacidi. 

Dalla  sua  combinazione  colFidrogeno,  risulta  un  acido  gasoso, 
chiamato  acido  idroiodico , eh5  è un  composto  di  gas  idrogeno  e di 
iodo  gasoso  in  proporzioni  uguali,  e di  cui  si  darà  la  descrizione 
all5  articolo  degli  idroacidi. 

Deir  iodido  nitroso . 

L’  lodo  può  unirsi  col  nitrogeno,  e si  ottiene  questa  combina- 
zione nel  modo  seguente.  Si  versa  F ammoniaca  caustica  sull’ io- 
do, e si  lasciano  le  due  sostanze  a contatto  F una  con  l’altra  per 
un  quarto  d’ora.  L’ammoniaca  si  trova  decomposta  dall’ iodo,  nel- 
la stessa  maniera  che  lo  è dal  cloro.  Una  porzione  dell’ iodo  si  uni- 
sce all’ idrogeno  e forma  l’acido  idroiodico,  che,  saturandosi  di 
ammoniaca,  produce  Fioduro  ammonico:  un’  altra  porzione  di 
iodo  si  combina  col  nitrogeno,  al  momento  in  cui  questo  è reso  li- 
bero, e produce  una  polvere  nera,  insolubile  nell’acqua,  che  si 
raccoglie  sopra  un  feltro,  e si  lava  diligentemente.  Questo  corpo 
ha,  come  il  clorido  nitroso,  la  proprietà  di  fare  esplosione;  ma  é 
più  pericoloso,  perchè  basta  toccarlo  fortemente  o sottometterlo 
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alla  menoma  pressione  nell’acqua,  perchè  detoni,  e faccia  an- 
che spontaneamente  esplosione  quand5  è secco:  questo  fenomeno 
è accompagnato  da  una  luce  leggera  nell5 oscurità.  Se  si  raccolgo- 
no i prodotti  della  detonazione,  trovasi  ch’essi  consistono  in  iodo  e 
in  gas  nitrogeno,  di  cui  le  proporzioni  rispettive  sono,  sotto  forma 
di  gas,  quelle  di  5 : 1,  cioè  a dire  perfettamente  analoghe  a quelle 
dei  due  corpi,  ch’entrano  nella  composizione  del  clorido  nitroso. 
Quando  si  abbandona  l’iodido  nitroso  umido  all’azione  dell’aria, 
esso  si  decompone  poco  a poco;  si  svolge  il  gas  nitrogeno,  e l’ac- 
qua contiene  un  miscuglio  di  acidi  iodico  e idroiodico.  E'  ugual- 
mente decomposto  dall’  acqua  bollente,  e lo  è pure  dalle  dissolu- 
zioni di  potassa  e di  soda,  nonché  dall’ ioduro  ammonico  neutro. 

Ioduro  di  solfo, 

L’ iodo  si  combina  col  solfo  quando  si  uniscono  questi  due  cor- 
pi F uno  con  F altro,  e si  fanno  riscaldare  leggermente.  Dopo  il 
raffreddamento,  la  combinazione  si  presenta  sotto  l’aspetto  d’una 
massa  cristallina,  brillante,  d’un  grigio  d’acciajo.  La  miglior  ma- 
niera di  ottenerlo  di  aspetto  cristallino  consiste,  secondo  Henry 
giovane,  a prendere  quattro  parti  di  iodo  ed  una  di  solfo.  Quando 
lo  si  espone  ad  una  temperatura  un  poco  più  elevata  di  quella  a 
cui  si  forma,  i suoi  principii  costituenti  si  disuniscono,  biodo  scap- 
pa allo  stato  di  gas,  il  solfo  rimane  solo. 

Degli  lodidi  di  fosforo . 

L’iodo  si  combina  col  fosforo  in  varie  proporzioni. 

Ioduro  fosforoso . Una  parte  di  fosforo  e sei  ad  otto  parti  di 
iodo,  danno  un  composto  di  colore  arancio,  che  si  fonde  a -f  100 
gradi,  e si  sublima  senza  provare  alcuna  alterazione.  L’acqua  lo 
discioglie  e decompone  immantinente,  con  produzione  di  acidi 
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idroiodico  e fosforoso,  che  si  formano  a spese  dell’ossigeno  e deb 
l9  acqua,  mentre  il  fosforo  è reso  libero.  Se  si  presero  meno  di  sei 
parti  di  lodo  per  una  di  fosforo,  il  fosforo  che  si  separa  è rosso,  e 
trovasi  allo  stato  di  ossido,  oppure  di  quella  modificazione  che  gli 
fa  provare  la  luce  del  sole. 

Iodido  fosforoso.  Una  parte  di  fosforo,  combinata  con  dodici 
di  iodo,  dà  origine  ad  una  massa  cristallina  d’  un  grigio  carico, 
che  fondesi  a + 29  gradi;  l’acqua  la  decompone  prontamente,  con 
formazione  di  acido  idroiodico  e di  acido  fosforoso. 

Iodido  fosforico . Una  parte  di  fosforo  e venti  di  iodo  pro- 
ducono una  massa  nera,  che  si  fonde  a 4.  gradi,  e che, 
quando  si  scioglie  nell’acqua,  si  converte  in  acidi  idroiodico  e fos- 
forico. Se  si  mise  una  proporzione  di  iodo  più  considerabile  anco- 
ra, la  dissoluzione  ha  un  color  bruno,  dovuto  all*  iodo  che  l’ acido 
idroiodico  assorbe  in  eccesso. 

Tutte  queste  combinazioni  dell’ iodo  col  fosforo,  sono  accompa- 
gnate da  uno  sviluppo  di  calore,  e la  massa  si  riscalda,  senza  in- 
fiammarsi, allorché  il  fosforo  non  è al  tempo  stesso  posto  a con- 
tatto con  Faria. 


Del  cloruro  dì  iodo. 

Se  sì  fa  passare  una  corrente  di  cloro  gasoso  in  un  vaso  con- 
tenente F iodo,  il  gas  è assorbito  immediatamente,  e si  ottiene 
una  combinazione  liquida,  senza  colore  quand5  è perfettamente 
saturata,  ma  bruna  quando  contiene  F iodo  in  eccesso,  e gialla 
allorché,  al  contrario,  il  cloro  vi  domina.  E'  volatile,  e si  può 
distillarla  senza  che  decompongasi.  Il  suo  sapore  è acido,  e arros- 
sa fortemente  la  carta  di  tornasole.  Diviene  umida  all’aria,  e si 
discioglie  nell’acqua,  cui  comunica  una  tinta  bruna,  se  contiene  un 
eccesso  di  iodo.  In  questa  operazione,  l’acqua  si  decompone,  e si 
forma,  a quanto  sembra,  acido  idroclorico,  con  un  grado  d’ os- 
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sidazione  dell’ iodo  che  non  si  conosce  ancora  allo  stato  libero. 
Ma  queste  combinazioni  hanno  poca  stabilità.  Quando  si  evapora  il 
liquore,  si  riforma  il  cloro  che  scappa,  e biodo  che  resta  libero  nel 
liquido,  il  quale  distrugge  i colori  vegetali  che  vi  si  immergono, 
e colora  in  bruno  giallastro  una  dissoluzione  d5  indaco  nelb  acido 
solforico,  come  fa  il  cloro. 

Si  considera  il  cloruro  di  iodo  saturato,  come  composto  di  un 
volume  di  iodo,  e due  di  cloro. 

Bromuri  di  iodo . 

LJ  iodo  si  combina  in  due  proporzioni  col  bromo. 

i°.  Bromuro  iodoso.  Si  ottiene  trattando  il  bromo  con  un  ec- 
cesso di  iodo.  Ev  un  composto  solido,  che,  quando  si  riscalda, 
produce  vapori  d’un  bruno  rossastro,  la  cui  condensazione  fornisce 
cristalli  della  medesima  tinta,  simili  alle  foglie  di  elee. 

2”.  Bromuro  iodico.  Per  procurarselo,  si  segue  lo  stesso  meto- 
do, se  non  che  bisogna  mettere  il  bromo  in  eccesso.  Questo  corpo 
è liquido,  e di  un  colore  moltissimo  carico. 

I due  bromuri  sono  solubili  nelb  acqua.  La  soluzione  scolora  la 
caria  di  tornasole  senza  cominciare  dall’  arrossarla.  Sottomessa  al- 
b azione  decomponente  della  pila,  fornisce  il  bromo  al  lato  positivo 
e b iodo  al  lato  negativo?  senza  che  si  formi  alcun  ossiacido  o i- 
droacido  da  questi  corpi. 

Deir  azione  delV  iodo  sulle  materie  organiche . 

, . fcr 
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L’iodo  ha  una  grande  affinità  per  diverse  materie  organiche, 
colle  quali  si  combina  senza  decomporle.  Tali,  per  esempio,  lo 
zucchero,  la  gomma,  b amido,  gli  oli  essenziali,  sovrattutto  quel- 
lo di  terebinto,  ec.  Io  ritornerò  a parlarne,  quando  offrirò  la  de- 
scrizione di  queste  sostanze.  L’iodo  tinge  la  pelle  in  bruno,  ma 
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questo  colore  non  tarda  a dissiparsi.  Imbruna  la  carta,  la  tela,  ed 
il  legno,  e questa  tinta  è permanente,  e di  più  la  carta  e la  tela 
facilmente  si  rompono.  L’  alcoole  e P etere  lo  disciolgono. 

Fra  queste  combinazioni  colle  materie  organiche,  una  ve  n’ha 
tanto  caratteristica,  che  serve  ad  iscuoprire  l’iodo,  quando  trovasi 
in  quantità  cosi  minima,  che  non  si  potrebbe  per  altri  mezzi  rico- 
noscere. Essa  è quella  coll’amido.  Se  si  mesce  P amido  con  un  li- 
quido contenente  P iodo  allo  stato  libero,  P amido  si  unisce  con 
esso,  ed  acquista  cosi  una  tinta  rossastra,  bruno  rossastra,  od  anche 
nera,  secondo  la  quantità  di  iodo  eh’ esso  ha  assorbito.  Quando  poi 
si  discìoglie  questo  composto  in  un  alcali,  e si  precipita  con  un 
acido,  ritorna  bianco. 

In  tre  maniere  adoprasi  P amido  come  reattivo  : 

1°.  Si  unisce  col  liquore  reso  acido  coll’  aggiunta  di  un  po- 
co di  acido  idroclorico,  affine  di  svolgere  l’iodo  da  qualunque 
combinazione  nella  quale  potesse  trovarsi , e si  lascia  il  miscu- 
glio tranquillo  in  un  vaso  chiuso  ; poco  a poco  P amido  si  colora. 
Stromeyer,  che  il  primo  insegnò  l’uso  dell’amido  come  reat- 
tivo capace  di  far  conoscere  P iodo,  pretende  che  si  possa,  con  que- 
sto metodo,  scuoprire  la  sua  presenza  in  un  liquido  che  non  ne 
contenga  che  una  quattrocento -cinquantamillesima  parte  in  dis- 
soluzione. 

2°.  Si  mescè  il  liquido  coll’acido  nitrico,  in  un  fiasco  in  cui 
si  sospende,  al  di  sopra  della  superficie  del  liquido,  una  carta  u- 
mida  spolverata  di  un  poco  di  amido;  dopo  si  ottura  il  fiasco,  e 
si  lascia  in  riposo  alcune  ore.  Se  il  liquore  contiene  iodo,  l’a- 
mido si  trova  colorito.  Baup,  che  il  primo  indicò  questa  prova, 
riconobbe  eh’  essa  dimostra  P iodo  in  un  liquido  che  ne  con- 
tenga una  milionesima  parte  del  suo  peso.  Questo  secondo  metodo 
ha  un  altro  vantaggio,  quello  che  l’amido  non  può  essere  colorito 
se  non  che  dall’ iodo,  mentre,  quando  si  mesce  col  liquido,  l’ami- 
do può  esserlo  anche  d’altre  materie  che  P acido  precipiti.  Cosi, 
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per  esempio,  F acido  nitrico  versato  nell’acqua  madre  di  diverse 
specie  di  soda,  precipita  dopo  qualche  tempo  l’ azzum)  di  Prussia, 
che,  mescolato  coll’ amido,  può  indurre  in  errore. 

5°.  Siccome  il  cloro,  quando  esiste,  dà  origine  facilmente  al 
cloruro  di  iodo,  Balard  consiglia,  in  tal  caso,  di  versare  un  po’ di 
acido  solforico  nel  liquido  che  si  vuole  esaminare,  e farvi  discio- 
gliere l’amido  coll* ebollizione.  Si  rinchiude  poi  in  un  fiasco,  e vi  si 
versa  sopra  un’  acqua  di  cloro,  colla  precauzione  che  i due  liquori 
non  si  uniscano  insieme.  Se  il  liquido  caricato  di  amido  contiene 
Biodo,  dopo  alcuni  istanti  esso  prende  una  tinta  azzurrasta  alla  su- 
perficie di  contatto  coll’acqua  di  cloro. 

L’iodo  è divenuto  da  poco  uno  dei  più  eroici  mezzi  dell’arte 
di  guarire.  Coindet  ha  scoperto  che  gode  d’una  virtù  specifica 
contro  il  gozzo,  e in  generale  impiegatosi  sì  esternamente  che  in- 
ternamente, attiva  l’ assorbimento  nel  sistema  glandolare  e dimi- 
nuisce il  volume  delle  ghiande.  Orlila  trovò  che,  preso  interna- 
mente a dosi  considerabili,  produce  un  vero  avvelenamento. 

8.  Del  fluoro. 

Noi  chiamiamo  fluoro  un  corpo  che  non  abbiamo  peranco  po- 
tuto isolare,  e che,  nell’acido  fluorico  degli  antichi  chimici,  è com- 
binato coll’  idrogeno . Il  fluoro  trovasi  nel  regno  minerale  assai 
frequentemente  combinato  col  calcio;  si  chiama  questa  combina- 
zione spato  fluoré  o calce  Aliata.  Più  di  rado  trovasi  combinato  con 
il  ferro,  il  cerio,  Pittrio,  l’alluminio,  il  magnesio  e il  sodio. 
Un  grandissimo  numero  di  minerali  ne  contiene  in  piccole  quan- 
tità, per  esempio,  la  mica,  l’amfibolo,  la  parantina,  quasi  tutti  i fo- 
sfati, ec.  Se  ne  incontrano  anche  tracce  nello  smalto  dei  denti,  e 
nelle  ossa  degli  animali. 

Il  fluoro  è di  tutti  i corpi  quello  dotato  delle  più  forti  af- 
finità. Nessuno  dei  reattivi  da  noi  impiegati,  per  isolarlo. 
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è riuscito  fino  al  presente.  Si  combina  colle  sostanze  più  refratta- 
rie, come  la  silice  e il  vetro,  scaccia  Y ossigeno  eh’  esse  contengo- 
no, e si  unisce  coi  loro  radicali.  Combinasi,  a tutte  le  tempera- 
ture, col  platino,  coll’oro  e coll’argento,  in  maniera  che,  quando 
anche  si  riuscisse  ad  isolarlo,  nessun  vase  sarebbe  capace  di  con- 
tenerlo, poiché  combinerebbesi  tosto  colla  sostanza  di  cui  fosse  il 
vase  formato. 

Ampere,  che  il  primo  ravviso  F acido  fluorico  come  un  idroaci- 
do, propose  pel  suo  radicale  il  nome  di  ftoro,  dal  greco  (p&opoç , 
distruzione , alludendo  alle  sue  proprietà  corrosive. 

Humphry  Davy  fece  molti  tentativi  per  isolarlo.  Egli  espose  in 
un  vase  di  vetro,  il  fluoruro  argentico  all’azione  del  cloro  gasoso. 
Il  cloro  si  combinò  coll’argento;  ma  il  fluoro  fu  assorbito  dal  ve- 
tro, e in  suo  luogo  si  produsse  gas  ossigeno,  ch’era  stato  sepa- 
rato dalla  silice  e dalla  soda  del  vetro.  Allorché  Davy  tentò  questa 
stessa  sperienza  in  un  vase  di  platino,  il  metallo  si  cuopri  di  fluo- 
ruro platinico.  Egli  imaginò  servirsi  di  vasi  di  spato  fluoré  (fluoru- 
ro calcico)  per  ritenere  il  fluoro  che  sperava  svolgere  dal  fluorido 
di  fosforo,  facendolo  bruciare  nel  gas  ossigeno  secco;  ma  io  igno- 
ro s’egli  abbia  eseguito  il  suo  proponimento. 

Nessuna  combinazione  del  fluoro  coll’  ossigeno  è conosciuta. 
Direbbesi  che  questi  due  corpi  sieno  ambedue  troppo  elettronega- 
tivi per  avere  affinità  l’uno  coll’altro. 

Coll’idrogeno,  il  fluoro  produce  un  idroacido  fortissimo,  l’acido 
idrofluorico,  il  quale  avrò  occasione  di  descrivere,  parlando  degli 
idroacidi. 

Non  si  conosce  alcun  fluoruro  di  nitrogeno. 

Il  fluoro  si  combina  col  solfo  e col  fosforo.  Si  ottengono  queste 
combinazioni  stillando  il  fluoruro  piombico  o mercurico  con  solfo 
o con  fosforo,  in  vasi  di  platino.  Ne  risulta  un  solfuro  o fosfuro  del 
metallo,  e un  fluoruro  di  solfo  o di  fosforo  che  si  volatilizza.  Se- 
condo Davy,  che  il  primo  produsse  queste  combinazioni,  esse  sono 
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lìquide  e fumanti.  Il  fluoruro  di  fosforo  è suscettibile  di  prender 
fuoco  e di  bruciare.  Si  presume  che  allora  si  produca  acido  fo- 
sforico e fluoruro  gasoso,  che  si  sparge  nell’ aria.  U acqua  lo  de- 
compone in  acido  fosforoso  e in  acido  idrofluorico  ; esso  è dunque 
un  jiuorido  fosforoso. 

Il  fluoro  produce  alcune  conbinazioni  utili  nelle  arti. 

Considerazioni  generali  sopra  il  cloro,  il  bromo,  l’iodo, 

e il  fluoro. 

Abbiamo  veduto  che  il  cloro,  il  bromo,  F iodo  e il  fluoro  forma- 
no una  classe  affatto  separata,  e sono  dotati  di  proprietà,  che  gli 
distinguono  dagli  altri  metalloidi.  Infatti 

i°.  Essi  hanno  la  facoltà  di  manifestare,  con  una  grande  ener- 
gia, le  loro  affinità  per  la  piu  parte  dei  corpi  alla  temperatura  del- 
Faria,  mentre  gli  altri  metalloidi  non  le  manifestano  che  a tempe- 
rature più  elevate. 

2°.  Le  loro  combinazioni  coll*  idrogeno  non  formano  solamente 
acidi,  ma  appartengono  alla  serie  degli  acidi  i più  possenti  che 
usiamo  in  chimica;  e,  sotto  tale  rapporto,  queste  combinazioni 
vanno  al  pari  per  ogni  riguardo  cogli  acidi  i più  forti,  ne’ quali 
F ossigeno  entra  come  principio  costituente.  Il  solfo  produce  an- 
ele esso  un  acido  colf  idrogeno  ; ma  le  proprietà  acide  di  questa 
combinazione  sono  si  poco  manifeste,  che  si  misero  in  dubbio 
per  lungo  tempo.  Gli  acidi  che  il  cloro  e F iodo  formano  coll’ os- 
sigeno, sono  più  deboli  degli  acidi  cui  questi  corpi  danno  origine 
combinandosi  colf  idrogeno;  F acido  solforico  è,  al  contrario,  il 
più  forte  di  tutti  gli  acidi. 

5°.  Quando  si  uniscono  con  un  metallo,  ne  risulta  un  sale.  La 
combinazione  del  cloro  col  metallo  chiamato  sodio  è il  nostro  sale 
di  cucina,  il  cui  nome  generico  di  sale  venne  applicato  col  tempo  ad 
un’intera  serie  di  corpi  analoghi.  Ho  detto,  descrivendo  le  combi- 


CONSIDERAZ.  generali  sui  corpi  alogeni. 


nazioni  dell’  ossigeno  coi  corpi  combustibili,  che  gli  ossidi  ai  quali 
dà  origine  unendosi  ai  metalli  elettropositivi,  portano  il  nome  di 
basi  salificabili,  che  quelli  che  nascono  dalla  sua  unione  coi  me- 
talli elettronegativi  si  chiamano  acidi,  e dalla  combinazione  di  un 
acido  con  una  base  salificabile,  risulta  un  sale.  Per  esempio,  la 
combinazione  del  solfo,  dell"  ossigeno  e del  ferro,  ha  una  sì  com- 
pleta analogia  con  quella  del  cloro  e del  ferro,  che  quando  la  for- 
ma cristallina  si  trova  distrutta,  è impossibile  distinguerli  V uno 
dall’altro  per  i loro  caratteri  esterni,  e bisogna  ricorrere  all’a- 
nalisi chimica.  Quando  il  solfo  si  unisce  con  un  metallo,  risulta 
un  corpo  che  non  somiglia  punto  ad  un  sale,  e i solfuri  metal- 
lici elettropositivi,  unendosi  coi  solfuri  metallici  elettronegativi , 
producono  corpi  salini,  assolutamente  come  fanno  le  basi  sali- 
ficabili combinandosi  cogli  acidi.  Il  nitrogeno  è pressocchè  intera- 
mente privato  della  proprietà  di  unirsi  coi  metalli,  e il  fosforo  non 
la  possédé  che  ad  un  grado  debolissimo. 

Questa  proprietà  che  hanno  il  cloro,  il  bromo,  1’  iodo  e il  fluo- 
ro, di  produrre  sali  coi  metalli,  senza  la  cooperazione  dell’os- 
sigeno, costituisce  il  loro  principale  carattere.  Ma  essa  non  appar- 
tiene esclusivamente  a questi  quattro  corpi  ; alcuni  composti  la  pos- 
seggono con  essi  : tale,  per  esempio,  è quello  dei  nitruri  di  carbo- 
nio, ch’io  descriverò  in  altro  luogo  sotto  il  nome  di  cianogeno . Af- 
fine di  poter  comprendere  sotto  un  nome  comune  tutta  la  classe 
dei  corpi  semplici  e composti,  che  danno  sali  coi  metalli  senza 
il  concorso  dell’ossigeno,  io  li  chiamerò  corpi  alogeni  ( formatori 
di  sali , corpora  alogenia , da  ah £,  sale:  e yzvvaa)>  io  genero'),  e gli 
stessi  sali  io  chiamerò  sali  aloidi.  Se  portiamo  più  lungi  l’esempio 
citato  del  solfato  ferroso  e del  cloruro  ferroso,  troviamo  il  me- 
tallo combinato,  in  quest’ultimo,  col  cloro,  nel  primo  col  solfo  e 
coll’ossigeno:  ora,  considerando  il  solfo  e l’ossigeno  come  uniti 
insieme,  perveniamo  all’idea  di  un  corpo  alogeno  composto,  nel 
quale  entra,  come  elemento,  non  solo  l’ ossigeno  dell’  acido  solfori- 
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co,  ma  quello  pure  che  apparteneva  all’  ossido  ferroso  prima  della 
combinazione.  E non  sarebbe  difficile,  come  svilupperò  in  più  am- 
pia maniera,  quando  traccierò  la  storia  dei  sali  in  generale , di 
considerar  tutti  i sali  come  combinazioni  d*  un  metallo  con  un  cor- 
po alogeno  semplice  o composto,  se  si  potesse  finalmente  giungere 
a isolare  i corpi  alogeni  composti,  che  risulterebbero  dalla  unione 
dell’  acido  coll’  ossigeno  della  base.  A cagione  di  questa  circostan- 
sa,  il  cloro  fu  riguardato  lungo  tempo  come  un  corpo  composto  di 
un  radicale  sconosciuto  ( 7nuria  muriaticum  ) e di  due  proporzioni 
di  ossigeno,  F una  delle  quali  lo  converte  in  un  acido,  F acido  i- 
droclorico,  allora  chiamato  muriatico , e di  cui  F altra,  che  erede- 
vasi  essere  la  metà  della  precedente,  bastava  precisamente  per  os- 
sidare e convertire  in  base  salificabile  il  metallo  con  cui  il  cloro  si 
combinava.  Scheele,  autore  della  scoperta  del  cloro,  lo  ravvisava 
già  sotto  questo  punto  di  vista,  e lo  distingueva  sotto  il  nome  di 
acido  marino  defi ogis tic ato,  che  i partigiani  della  chimica  antiflo- 
gistica tradussero  in  quello  di  acido  muriatico  ossigenato , ed  al 
quale  io  sostituii  poi  quello  di  iperossidulo  muriatico , perchè  il 
nome  di  acido  ossimuriatico,  partecipava  col  cloro,  nello  spirito  di 
questa  teorica.  I fenomeni  che  il  cloro  e i corpi  alogeni  semplici 
producono  con  altri  corpi,  sono  tali  che  si  possono  ugualmente  be- 
ne spiegarli  adottando  questa  teorica  o seguendo  quella,  secondo  la 
quale  il  cloro  è considerato  come  un  corpo  semplice;  e la  grande 
analogia  che  si  osserva  fra  i sali  risultanti  dall5  unione  dei  metalli 
col  cloro  e quelli  che  nascono  dalla  combinazione  degli  ossibasi  cogli 
ossiacidi,  fu  il  motivo  che  m5  impegnò  lungo  tempo  a riguardare 
come  più  probabili,  in  conseguenza  a difendere  le  antiche  opinio- 
ni, secondo  le  quali  il  cloro  è un  corpo  ossidato.  Per  altro  la  circo- 
stanza che  alcuno  non  sia  giammai  pervenuto  a ritrarre  Fossigeno, 
sia  dal  medesimo  cloro,  sia  da  alcun  muriato  secco,  congiunta  alla 
maniera  con  cui  si  comporta  il  carbonio  col  cloro,  del  che  si  par- 
lerà in  altro  luogo,  sembra  dimostrare  che  non  si  debba  considc 
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rare  il  cloro  corne  un  corpo  contenente  ossigeno;  e da  che  sono 
scoperti  sali  formati  dalla  unione  di  metalli  con  un  corpo  alo- 
geno composto,  sali  in  cui  la  mancanza  dell5  ossigeno  è fuori 
di  dubbio,  non  eravi  più  alcun  motivo  di  prestar  fede  all’antica 
teorica,  cioè  a dire  di  collocare  il  cloro  tra  i corpi  ossigenati.  Gay- 
Lussac  e Thenard  furono  i primi  che  dimostrarono  esservi  lo  stes- 
so fondamento,  se  non  anche  più,  a considerarlo  come  un  corpo 
semplice  che  come  un  corpo  composto;  ma  essi  lasciarono  libera 
la  scelta  fra  le  due  opinioni,  e fu  Davy  che,  condotto  alle  stesse 
viste  dalle  sue  esperienze,  stabilì  la  teorica  attuale  come  la  sola  e~ 
satta;  io  svilupperò  più  ampiamento  l’antica,  presentemente  ab- 
bandonata,  quando  giungerò  alla  storiaci  sali  aloidi. 

9.  Del  carbonio. 


Il  carbonio  perfettamente  puro  è raro  in  natura,  e F arte  non 
ha  alcun  mezzo  di  prepararlo.  Si  trova  in  grande  quantità  nel  re» 
gno  minerale,  combinato  con  altri  corpi,  ed  è uno  dei  principj 
più  abbondanti  nelle  parti  solide,  tanto  degli  animali  che  dei  ve- 
getabili. Allo  stato  di  perfetta  purezza,  costituisce  una  pietra  pre- 
ziosa,  il  diamante . 

I diamanti  ritrovansi  in  varie  contrade  delle  due  Indie,  prin- 
cipalmente nel  regno  di  Golconda,  in  quello  di  Visapour  e al 
Brasile.  Il  più  delle  volte,  sono  coperti  d’una  crosta  opaca,  e 
cristallizzati,  ora  in  ottaedri  regolari,  ora  in  piccoli  solidi  formati 
dalla  riunione  di  4^  faccie  triangolari  e convesse.  Spogliati  del- 
la crosta  naturale,  posseggono  una  perfetta  trasparenza.  Ordinaria- 
mente sono  senza  colore,  ma  havvene  anche  di  giallastri,  di  un 
giallo  citrino,  d’un  bruno  chiaro,  talvolta  rosei,  verdi  o azzurri 
(nonché  di  un  bruno  carico  e nero) . Questi  sono  i corpi  più  duri 
di  quanti  mai  si  conoscono:  Faccialo  meglio  temperato  non  gli 
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striscia  (i).  Il  loro  peso  specifico  è da  5 a 5o  a 5,  55.  Essi  ri- 
frangono la  luce  più  che  qualunque  altro  corpo  trasparente,  e sic» 

% 

corne  questa  proprietà  appartiene  a molti  corpi  combustibili,  essa 
bastò  a Newton  per  fargli  sospettare  la  combustibilità  del  diamante. 
Nel  1694,  E accademia  di  Firenze,  domandata  dal  gran  duca  Co- 
simo III,  espose  al  foco  d’un  grande  specchio  ustorio  alcuni  dia- 
manti,  i quali  si  consumarono  poco  a poco.  Ripetuta  F esperienza, 
tanto  in  vasi  chiusi  che  all1 * * * 5  aria  libera,  si  trovò  che  il  diaman- 
te veniva  realmente  distrutto  dalla  combustione.  Macquer  sco- 
pri anche,  nel  1771?  che  il  diamante  brucia  con  una  piccola  fiam- 
ma; finalmente  Lavoisier  dimostrò  che,  quando  la  sua  combustion 
ne  si  opera  nel  gas  ossigeno,  questo  si  converte  in  acido  carbonico. 

Il  diamante  è,  come  qualunque  carbonio,  perfettamente  fisso,  nè 
prova  alcun  cangiamento  per  l’influenza  del  più  forte  calore  da  noi 
conosciuto,  quando  si  calcina  in  vasi  chiusi,  ben  guernitì  di  carbone 
polverizzato,  o in  gas  che  non  contengano  ossigeno.  Esso  bru- 
cia nell’aria  atmosferica  e nel  gas  ossigeno,  ma  esige  una  temperatu- 
ra assai  più  elevata  che  il  carbone  ordinario  dì  legna,  e non  Svilup- 
pa, bruciando,  tanto  calore  che  basti  per  mantenere  la  sua  com- 
bustione. Perciò  all5  aria  si  spegne  in  pochi  istanti,  dopoché  si 
è tratto  dai  fuoco  dei  fornelli  o dal  fuoco  dello  specchio  usto- 
rio. Nel  gas  ossigeno,  al  contrario,  continua  a bruciare,  anche 
quando  non  trovasi  più  al  fuoco  dello  specchio,  e brucia  senza  la- 
sciare alcun  residuo,  se  il  gas  ossigeno  è in  quantità  sufficiente.  S* 
osserva  nel  tempo  stesso  una  leggera  turgescenza  alla  sua  superfi- 
cie. Il  prodotto  della  combustione  è acido  carbonico,  e il  volu- 


(1)  Si  è creduta  la  crosta  del  diamante  più.  dura  che  il  suo  interno,  perchè  sì 

adoprano  i diamanti  gregi  a tagliare  il  vetro,  e i diamanti  tagliali  non  son  capaci 
a questo  uso  e non  fanno  che  segnare  il  vetro.  Wollaslon  trovò  ultimamente  che 

questa  differenza  proviene  dall’  essere  gli  angoli  dei  diamanti  gregi  formati  di  su- 
perficie convesse.  Un  rubino,  tagliato  in  maniera  che  le  sue  facce  siano  circoscritte 

da  linee  curve,  taglia  ugualmente  il  vetro,  ma  non  larda  a spuntarsi. 

Tomo  I,  P*  I,  / 20 
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me  dclParia  o del  gas  ossigeno  non  prova  il  menomo  cangiamento* 
quando  la  combustione  si  opera  sopra  il  mercurio. 

Dopo  il  diamante,  le  specie  di  carboni  più  rimarcabili  e più 
pure  sono: 

i°.  La  miniera  di  piombo  o grafite 9 massa  d’un  grigio  plumbeo, 
colia  quale  si  fanno  i lapis  piombici  ordinar],  Quest’ è un  minerale 
particolare  che  incontrasi  stratificato  nelle  montagne  di  formazione 
primitiva,  principalmente  nel  granito,  nella  mica,  nello  schisto,  non- 
ché nel  calcareo  primitivo,  e trovasi  in  diverse  regioni.  La  grafite 
più  pura  che  si  conosca  al  presente,  ci  viene  da  Inghilterra*  ove 
si  estrae  a Borrowdale,  nel  Cumberland.  Siccome  lascia  quasi  sem- 
pre, dopo  la  sua  combustione,  una  cenere  che  contiene  molto  ferro,  e 
siccome  una  grafite  deponesi  tanto  all’interno  che  alla  superficie  del- 
la ghisa  carbonata,  si  è pensato,  per  lungo  tempo,  che  la  grafite  fos- 
se una  combinazione  di  carbonio  con  circa  o,o5  di  ferro;  ma 
ricerche  posteriori , eseguite  principalmente  da  Karsten , mise- 
ro fuor  di  dubbio  chs  essa  costituisca  semplicemente  una  for- 
ma particolare  di  carbonio,  e che  le  sostanze  straniere  con  cui  ss 
trova  accompagnata,  non  vi  sieno  che  accidentali.  Si  conosce  pre- 
sentemente una  grafite  naturale  che  lascia  appena  tracce  di  cenere 
quando  si  abbrucia.  Tale,  per  esempio,  quella  di  Barreros  al  Bra- 
sile. S5  incontra  talvolta  in  natura,  cristallizzata  in  tavolette  a sei 
piani. 

2°.  L5  antracite,  altra  specie  di  carbon  fossile,  che  rassomiglia 
al  carbone  minerale,  ma  che  ne  differisce,  poiché,  quando  si  rL 
scalda  fino  al  grado  conveniente,  brucia  senza  fiamma,  nè  odore, 
nè  fumo. 

3Ù  II  coak.  Chiamasi  cosi  in  Inghilterra  ìa  massa  carbonosa 
che  rimane  dopoché,  col  mezzo  del  calore,  si  è sbarazzato  il  carbo- 
ne di  terra  da  tutte  le  parti  volatili  eh’  e’  conteneva.  Esso  è una  so- 
stanza spungosa,  d’un  nero  ferruginoso,  pressoché  dotata  dello  splen- 
dore metallico,  che  non  brucia  menomamente  quando  è in  piccoli 
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pezzi,  ma  che,  quando  trovasi  in  masse  considerabili,  brucia  svol- 
gendo il  più  forte  calore  che  si  possa  produrre  in  grande. 

4 . Il  carbone  di  legna . Si  ottiene  dalle  piante,  principalmente 
dal  legno,  spogliandole,  mediante  il  calore,  e con  diverse  operazio- 
ni  che  si  chiamano  carbonizzazione , di  tutte  le  materie  volatili 
che  vi  sono  contenute  ; il  carbone,  di’ è il  più  abbondante  dei  princip] 
costituenti  il  legno,  resta  sotto  la  forma  dello  stesso  legno,  pertugia- 
to da  una  innumerevole  quantità  di  pori,  provenienti  dai  vuoti  la- 
sciati dalle  sostanze  che  si  sono  volatilizzate.  Il  carbone  di  legno  duro 
è pesante  e solido;  quello  di  legno  molle,  è leggero  e più  friabile. 
La  facoltà  riscaldante  del  carbone  che  brucia,  è in  ragione  diretta 
della  sua  densità. 

5 . Il  carbone  animale . Rassomiglia  al  precedente,  ma  conser- 
va di  rado  la  forma  del  corpo  bruciato.  Ordinariamente  si  fonde 
nel  tempo  della  carbonizzazione,  e le  sostanze  che  ne  scappano  pro- 
ducono una  sorta  di  ebollizione,  il  cui  effetto  è di  pertugiarlo  d?un 
gran  numero  di  vaste  cellule.  Del  resto,  esso  ha  sovente  un  bril- 
lante metallico,  come  il  coak,  e,  in  generale,  il  carbone  proveniente 
da  corpi  che  si  rammolliscono  o sì  fondono  prima  di  carbonizzar- 
si, è d5  un  grigio  plumbeo,  di  consistenza  picea;  il  che  deter- 
minò alcuni  chimici  a distinguerlo  sotto  il  nome  di  carbone  me- 
tallico. 

Negli  apparecchi  per  la  illuminazione  a gas,  ne;  quali  un  olio 
empireumatico  ricade  dal  tubo  conduttore  ascendente  nella  stor- 
ta riscaldata,  le  goccie  si  carbonizzano,  cadendo  le  une  sulle 
altre.  Ne  risulta  una  vegetazione  di  carbone  puro,  grigio,  molto  più 
duro  che  la  grafite,  e affatto  simile  ad  un  metallo,  avendo  il  bril- 
lante di  esso.  Gay-Lussae  descrisse  uno  di  questi  carboni , che 
presentava  alcune  ramificazioni,  e si  era  deposto  nel  tubo  di  una 
stufa  da  camera. 

Il  carbone  nero,  il  più  esente  da  ogni  miscuglio  straniero  che 
si  p$ssa  ottenere,  è quello  che  formisi  fileni j ben  roventare  i 
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nero  fumo  o îa  fuliggine  in  un  vase  chiuso.  Si  ottiene  anche  un 
carbone  purissimo,  facendo  passare  i vapori  di  olj  volatili  a tra- 
verso un  tubo  di  porcellana  roventato  al  fuoco  ; V olio  sì  decompo- 
ne, e lascia  molto  carbone  nel  tubo.  Le  sostanze  vegetali,  che  non 
lasciano  cenere  bruciando,  come  lo  zucchero  per  esempio,  danno 
ugualmente  un  carbone  puro,  quando  sì  sottomettono  alla  distil- 
lazione secca. 

La  grande  differenza  che  esiste  fra  il  diamante  e queste  diver- 
se sorta  dì  carbone,  fecero  nascere  il  desiderio  di  cercare  quale  es- 
ser ne  possa  la  causa.  Biot  e Arrago  concbiusero,  dalle  loro  spe- 
ri en  z e sulla  forza  rifrangente  del  diamante,  che  questo  può  conte- 
nere circa  un  quinto  del  suo  peso  d’idrogeno;  ma  Guyton  e sovra 
tutto  Davy,  hanno  provato  che  questa  conghiettura  è senza  fonda- 
mento* e Davy,  che  fece  una  serie  molto  interessante  di  ricerche  a 
questo  proposito,  crede  che  la  differenza  fra  il  diamante  e il  nostro 
carbone  nero  ordinario,  dehhasi  attribuire  unicamente  alla  forma 
di  aggregazione  e allo  stato  cristallino  del  diamante.  Inoltre,  egli 
provò,  con  investigazioni  di  grande  esattezza,  che  se  il  diamante 
bruciando  non  fornisce  che  purissimo  gas  acido  carbonico,  il  carbone 
nero  puro,  per  quanto  diligentemente  si  faccia  roventare,  produce 
mai  sempre  tracce  di  acqua  nel  tempo  della  sua  combustio- 
ne; il  che  sembra  indicare,  che  contenga  una  piccola  quantità 
d’idrogeno  allo  stato  di  combinazione  chimica. 

II  carbone,  tanto  quello  dì  legno  che  di  qualunque  altra  specie, 
e assolutamente  refrattario  e infusibile  al  fuoco;  non  il  calore  del 
foco  d uno  specchio  ustorio,  non  la  scarica  della  pila  elettrica,  non 
il  cannello  ferruminatorio  a gas  detonante,  possono  farlo  entrare  in 
fusione.  Sdì  iman  pretese  di  essere  pervenuto,  collo  scaricare 
il  deflagratore  di  Hare  fra  punte  di  carbone,  ad  ottenere  piccoli 
globoli  di  carbone  fuso  rassomiglianti  alla  grafite  ; ma  sembra  ri- 
sultare dalle  sperienze  eh5  egli  fece  di  poi , che  questi  globoli  fos- 
sero semplicemente  vetro,  o scorie  prodotte  dalla  cenere  che 
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rimane  dopo  la  combustione  del  carbone,  e che  fonde  vasi  a 
quest5 alta  temperatura;  imperciocché  egli  le  ottenne  sovente  Colo- 
rite in  verde,  o in  azzurro,  ed  anche  affatto  scolorite. 

Le  qualità  del  carbone  di  legno  cangiano  ad  una  altissima  tem- 
peratura, e questo  corpo  vi  acquista  di  più  in  più  l’aspetto  ed  il 
brillante  metallico  del  carbone  proveniente  da  materie  organiche 
fuse.  Nel  suo  stato  ordinario,  è uno  dei  più  cattivi  conduttori  del  ca- 
lore che  si  conoscano,  ma  questa  proprietà  diminuisce  in  lui  quando 
venne  fortemente  riscaldato.  I carboni,  per  esempio,  che  escono  nei 
forni  di  fusione  dall’apertura praticata  per  lo  scolo  delle  scorie,  e che 
hanno  in  conseguenza  sopportato  tutto  il  calore  che  impiegasi  per  ri- 
pristinare e fondere  il  ferro,  si  spengono  all’istante.  Dopo  il  raffredda- 
mento, essi  sono  pesanti,  densi,  e tanto  buoni  conduttori  del  calorico, 
che  non  si  possono  toccarli  a varj  pollici  di  distanza  dai  punti  ove 
essi  bruciano.  Per  questa  ragione  è difficile  accendergli,  poiché 
non  cominciano  ad  ardere  sopra  un  punto,  che  quando  l’intera 
loro  massa  è arrivata  quasi  alla  stessa  temperatura.  L’azione  d’una 
temperatura  elevata  fa  dunque  acquistare  un  peso  specifico  più  con- 
siderabile al  carbone  di  legna,  aumenta  la  sua  facoltà  conduttrice 
del  calore,  e lo  rende  men  facile  ad  infiammarsi.  Al  contrario,  il 
carbone,  in  qualunque  stato  si  trovi,  è un  buon  conduttore  della  e- 
ìettricità  ; il  diamante,  invece,  non  solo  non  è conduttore,  ma  può 
anche,  come  il  solfo,  elettrizzarsi  per  isfregamento. 

Il  carbone  si  distingue  per  due  fenomeni  straordinari,  cioè:  per 
la  facoltà  eh’  esso  ha  di  precipitare  diversi  corpi  disciolti  in  alcuni 
liquidi,  e combinarsi  con  essi;  per  quella  anche  di  ammettere  e di 
condensare  nei  suoi  pori  quantità  considerabili  di  tutti  i gas  a 
contatto  dei  quali  esso  trovasi  esposto.  Di  queste  due  proprietà, 
la  prima  è un  fenomeno  chimico,  e la  seconda,  giusta  tutte  le  ap- 
parenze, un  fenomeno  meccanico,  non  appartenente  che  al  carbone 
di  legno.  Io  passo  ad  esaminarle  tutte  due  prima  di  descrivere  le 
combinazioni  del  carbonio  coi  corpi  semplici. 
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io.  Della  proprietà  che  ha  il  carbone  di  separare  cèrte  ma -- 
ferie  dai  liquidi  che  le  tengono  sciolte.  Questa  proprietà  fu  cono- 
sciuta per  la  prima  volta  a Pietroburgo  da  Lowitz.  Di  poi  se  ne 
fece  una  applicazione  alle  arti,  la  quale  riceve  ogni  giorno  una  mag- 
giore estensione.  Le  principali  ricerche  eh5 essa  fece  nascere  sono 
quelle  recentissime  di  Bussy,  e in  parte  quelle  pure  di  Payen  e 
Desfosses.  Il  carbone  acquista  questa  proprietà  quando  si  brucia  in 
vasi  chiusi  : ma  non  appartiene  a tutti  i carboni  indistintamente. 
Così,  per  esempio,  il  carbone  d5un  brillante  metallico,  che  si  ri- 
trae da  materie  ch?  entrano  in  fusione  prima  di  carbonizzarsi,  non 
la  possédé,  per  quanto  finamente  si  possa  polverizzarlo.  Quantunque 
essa  sia  evidentissima  nel  carbone  dì  legno,  si  sviluppa  ancor  me- 
glio ad  un  piu  alto  grado  quando  si  brucia  con  un  reattivo  chimico, 
per  P influenza  del  quale  subisca  una  divisione  più  grande.  Il  più 
attivo  di  tutti  i carboni  è quello  delle  materie  animali,  per  esem- 
pio, del  sangue  diseccato,  dei  peli,  del  corno,  delie  unghie  degli 
animali,  ec.  che  si  abbruciano  col  carbonato  potassico,  e poi  si  la- 
vano nelFacqua.  L'estrema  divisione  che  prova  il  carbone,  in  tal 
caso,  dipende  perchè  il  nitrogeno  contenuto  nelle  materie  ani- 
mali si  combina  con  una  parte  del  carbone,  e si  trova  ritenuto  in 
questa  combinazione  dalla  potassa,  alla  quale,  in  questo  stato,  si  dà 
il  nome  di  lisciva  del  sangiìe , ed  al  carbone  rimasto,  il  nome  di 
carbone  di  lisciva  del  sangue.  Questo  carbone  è ridotto  in  mole- 
cole le  più  tenui  possibili.  Un  altro  carbone  meno  efficace,  benché 
lo  sia  più  dì  quello  del  legno,  è il  carbone  che  si  ottiene  brucian- 
do ossi  in  un  apparecchio  distillatorio,  finché  siasi  dissipato  tutto 
quello  che  contengono  di  volatile.  Sì  chiama  nero  d' avorio , ed 
è mescolato  d’ una  quantità  considerabile  di  fosfato  calcico,  che  lo 
attenua.  Si  può  privarlo  di  questo  sale  col  mezzo  dell’acido  idro- 
clorico; ma  allora  la  sua  efficacia  diminuisce  un  poco.  Le  materie 
vegetali  danno  un  buonissimo  carbone,  allorché,  prima  di  carbo- 
nizzarle, si  procura  di  molto  dividerle,  e mescolarle  colla  polvere 
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di pietra  pomice,  di  creta,  di  silice,  d’ossi  calcinati  od  altre  simili 
D iverse  specie  di  lignite  o di  carbon  fossile,  bene  carbonizzate  in 
vasi  chiusi,  danno  un  carbone  superiore  a quello  del  legno;  e si  è 
trovato  che  riducendo  100  parti  di  argilla  in  una  pasta  con  acqua, 
mescendo  sempre,  aggiungendovi  20  p.  di  catrame  e 5oo  di  carbon  > 
fossile  finamente  polverato,  facendo  diseccar  questa  massa,  e cab 
cinando  fuori  del  contatto  delParia,  si  ottiene  un  carbone  che  si 


accosta  quasi  al  nero  d5  avorio  per  la  qualità. 

Non  si  è ancora  esaminato  con  tutta  la  cura  necessaria  quali 
sieno  le  sostanze  che  il  carbone  separa  dalla  loro  dissoluzione  neb 
Y acqua,  e quali  quelle  eh’ esso  non  separa.  Sembra,  dietro  le 
osservazioni  fino  ad  ora  raccolte,  ch’esso  agisca  soltanto  sulle  com- 
binazioni di  origine  organica,  principalmente  sulle  sostanze  colo- 
ranti  e odorose,  come*  il  legno  di  Fernambuco,  la  cocciniglia, 
il  tornasole,  l’indaco  (disciolto  nell’acido  solforico),  il  color  rosso 
del  vino,  il  color  bruno  che  tinge  le  dissoluzioni  del  nitro,  dello 
zucchero  e dell’  acido  succinico,  gli  efFluvj  fetidi  dei  corpi  in  pu- 


trefazione, gii  olj  empireumatici,  l’odore  dell’acquavite  dei  cereali, 
e diversi  olj  volatili  vegetali.  Per  separare  questi  corpi  dalle  loro 
dissoluzioni,  vi  si  mette  alquanto  carbone,  e si  lasciano  in  riposo  per 
qualche  tempo.  Il  più  delle  volte  l’effetto  si  produce  immantinen- 
te; si  separa  poi,  con  un  feltro,  il  carbone  che  ritiene,  combina- 
to chimicamente  con  lui,  il  principio  colorante  ovvero  odoroso , 
che  si  può  ritrar  poi  dal  carbone  medesimo  col  mezzo  d’altri  cor- 
pi dotati  d’  una  affinità  superiore  alla  sua.  Quando  si  neutralizza 
una  dissoluzione  d’indaco  nell’acido  solforico  colla  calce,  e si  feltra 
il  liquor  azzurro , se  si  unisce  con  carbone  perde  il  suo  colore; 
se,  essendo  il  liquido  scolorato,  e schiarito,  si  versa  sul  carbone  de- 
posto  una  dissoluzione  di  alcali,  il  colore  è ridisciolto  e il  liquido  ri- 


torna azzurro:  se  si  satura  allora  l’alcali  con  un  acido,  il  colore  vie- 
ne ripreso  dal  carbone,  e il  liquido  si  scolora  una  seconda  volta. 
Il  carbone  che  ha  servito  perde  questa  sua  proprietà,  nè  la 
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combustione  può  fargliela  riacquistare,  poiché  le  materie  colle 
quali  si  era  unito*  lo  convertono  in  carbone  di  brillante  metallico* 
per  Fazione  del  fuoco.  Però  esso  la  ricupera  quando  si  mesce  prima 
con  materie  inorganiche  straniere,  principalmente  colla  potassa,  e 
poi  si  lavi  per  ispogliarlo  dell’alcali.  Si  trae  vantaggio  da  que- 
sta proprietà  del  carbone  in  una  folla  di  circostanze,  principal- 
mente nelle  operazioni  tecniche  in  grande,  per  esempio  per  isco- 
lorare  le  dissoluzioni  di  zucchero  nelle  raffinerie , per  depurare 
F acquavite  dei  cereali  dal  suo  sapore  empireumatico. 

Bussy  descrisse  il  seguente  quadro  della  efficacia  de’  diversi 
carboni.  Essi  vi  sono  paragonati  al  nero  d*  avorio,  come  la  specie 
di  carbone  più  debole  di  tutte,  benché  superiore  di  molti  gradi  al 
miglior  carbone  di  legno. 
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Specie  di  Carbone. 
Quantità  di  un  Grammo 
a 18  grani  e mezzo. 


Sangue  bruciato  con  carbonato 

potassico 

Sangue  bruciato  con  creta  . . . 
Sangue  bruciato  con  fosfato  cal- 
cico   

Colla  bruciata  con  carbonato  po- 
tassico   

Bianco  d’ovo bruciato  conia  stes- 
sa sostanza . . . . 

Glutine  bruciato  colla  stessa  so- 
stanza   

Carbone  d’  acetato  potassico  . . 
Carbone  di  carbonato  sodico  . . 
Nero  di  fumo  non  bruciato  . . . 
Nero  di  fumo  bruciato  con  car- 
bonato potassico 

Carbone  d’ossi,  dopo  l’estrazione 
della  terra  degli  ossi  coll’acido 
e la  combustione  colla  potassa  . 
Carbone  d’ossi  trattato  coll’acido. 
Olio  bruciato  con  fosfato  cal- 
cico   

Cenere  d’ossi  (nero  d’osso  tratto 
da  una  fabbrica  di  sale  ammo- 
niaco)  


Scolorisce  una  dissoluzione  d’in- 

daco che  contiene  -j-^-^-del  suo 
peso  di  indaco  per  litro  (i). 

Scolorisce  uno  sciroppo  compo- 

sto d’una  parte  di  zucchero  gre- 
gio,  e venti  di  acqua  per  litro. 

Scolorazione  relativa  dell’indaco. 

Scolorazione  relativa  dello  sci- 

roppo. 
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(i)  Per  fare  queste  esperienze  si  pose  un  grammo  di  carbone  in  un  piccolo  matraccio  dì 
vetro,  e si  versò  sopra,  per  piccole  porzioni  alla  volta,  il  liquido  tepido  che  si  voleva  esa- 
minare ; poi  si  è agitato  il  miscuglio,  e così  continaossi  finché  il  colore  cessava  di  sparire. 
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Questa  tavola  fa  vedere  die  l’efficacia  relativa  del  carbone 
non  è la  stessa  per  tutte  le  sostanze. 

Si  inette  a profitto  questa  proprietà  per  rendere  bevibile 
un’acqua  corrotta  e di  cattiva  qualità. 

Quando  si  conserva  V acqua  mescolata  con  polvere  di  carbo- 
ne, essa  non  si  putrefa  o almeno  assai  di  rado.  Per  ciò  si  adoprano 
oggidì,  con  molto  vantaggio,  affine  di  conservar  l’acqua  nei  viaggi 
di  mare  , botti  internamente  carbonizzate.  Quest’  utile  scoper- 
ta è dovuta  a Berthollet.  In  tal  casa  il  carbone  pare  piuttosto  pre- 
venire la  putrefazione,  o arrestarla,  di  quello  che  ristabilire  poco 
a poco,  nella  sua  primitiva  purezza,  ciò  che  si  trova  già  guasto. 

Questa  proprietà  del  carbone  di  assorbire  diverse  sostanze  for- 
matesi dalla  putrefazione,  fa  che  si  usi  utilmente  per  prevenire  la 
putrefazione  delle  materie  organiche.  Si  pose,  per  esempio,  la 
carne  in  vasi  ben  chiusi,  fra  due  grossi  strati  di  carbone  polveriz- 
zato, e la  si  lasciò  in  questa  situazione,  più  mesi,  ad  una  tem- 
peratura di  + io  gradi;  quando  si  trasse,  si  trovò  perfettamente 
sana , e solo  dopo  varj  giorni  di  esposizione  all’  aria  cominciò 
a putrefarsi.  Si  fa  uso  frequentemente  di  questa  proprietà  del 
carbone,  nell’economia  domestica,  per  la  conservazione  delle  so- 
stanze animali. 

2°.  Della  proprietà  del  carbone  di  legna,  e dei  corpi  poro- 
si in  generale,  di  condensare  fino  ad  un  certo  gradò  i gas  nei 
loro  pori. 

Quando  si  lascia  raffreddare  il  carbone  acceso  in  un  vaso  erme- 
ticamente chiuso,  o immergendolo  nel  mercurio,  mentre  esso  è 
ancor  rosso,  acquista  la  proprietà  di  assorbire  il  gas  nel  quale  si 
introduce  di  poi,  e ordinariamente  di  condensarne  piu  volte  il  suo 
volume.  Questa  proprietà,  scoperta  da  Fontana,  fu  in  seguito  rico- 
nosciuta da  Rouppe,  Morozzo  e Norden;  ma  non  è molto  tempo  che 
Saussure  ne  studiò  la  cagione. 

Saussure  fece  le  sue  speri enze  sul  carbone  di  legno  di  bosso. 
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estinto  sotto  il  mercurio,  dopo  averlo  fatto  fortemente  roventare; 
posto  poi  in  diversi  gas  a + 12  gradi,  e sotto  una  pressione  di 
26,890,  questo  carbone  ne  assorbì  tante  volte  il  proprio  volu- 
me che  lo  indicano  i numeri  posti  dopo  il  nome  di  questo  gas,  cioè: 
l’ammoniaca  gasosa  90;  il  gas  acido  idroclorico,  80;  il  gas  acido 
solforoso,  65;  il  gas  solfido  idrico,  55;  il  gas  ossido  nitroso,  4°  ; il 
gas  acido  carbonico,  55  ; il  gas  carburo  tetraidrico,  55  ; il  gas  ossi- 
do carbonico,  9,42;  il  gas  ossigeno,  9,a5;  il  gas  nitrogeno,  7,0  ; il 
gas  idrogeno,  1,75.  Esso  assorbì  58  volte  il  suo  volume  di  gas  os- 
sido nitrico,  ma  in  parte  lo  decompose.  Dopo  ventiquattro  a tren* 
tàsei  ore,  l’assorbimento  cessa,  eccettuato  nel  gas  ossigeno,  eh’  è 
assorbito  di  continuo,  quantunque  in  proporzione  decrescente, 
con  formazione  di  gas  acido  carbonico,  che  il  carbone  ritiene  nei 
suoi  pori . Peraltro  F assorbimento  di  questo  gas  non  arriva,  nel 
corso  d’un  anno  intero  oltre  14  volte  circa  il  volume  del  carbone. 

Quando  il  carbone  è penetrato  di  umidore,  la  sua  facoltà  di  as- 
sorbire i gas  diminuisce  considerabilmente,  di  maniera  che  non 
può  assorbirne  la  metà  di  prima.  Quando  si  versa  F acqua  sui 
carbone  saturato  di  gas,  ne  lascia  scappare  una  parte.  Cosi  il  car- 
bone esala  17  volumi  di  gas  acido  carbonico  e non  ne  ritiene  che 
18;  esso  lascia  fuggire  5 volumi  e i/4  di  gas  ossigeno,  6 1/2  di  gas 
nitrogeno,  i 1/10  di  gas  idrogeno,  e conserva  il  restante.  Mentre 
si  opera  Fassorbimento  di  questi  gas,  la  loro  condensazione  produ- 
ce calore,  e il  termometro  ascende  alcuni  gradi.  Questo  fenome- 
no è tanto  più  sensibile  che  Fassorbimento  accade  in  una  manie- 
ra piu  rapida  e più  energica.  Se  si  porta  il  carbone  sotto  il  recipien- 
te della  macchina  pneumatica,  esso  abbandona  i gas  onde  erasi 
impadronito,  producendo  freddo , e si  può  talmente  privar  d’a- 
ria un  carbon  comune  con  questo  metodo,  che  poi  introdotto  in 
un  gas  qualunque,  ne  assorbe  quasi  tanto  come  se  si  fosse  fatto  ro- 
ventare, 

Ï gas  assorbiti  possono  venire  espulsi  dal  carbone  col  calore,  e 
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il  loro  soggiorno  nella  massa  carbonosa  non  fa  loro  provare  alcuna 
alterazione.  In  un’  atmosfera  più  rarefatta,  il  carbone  assorbe  me- 
no in  peso  ma  più  in  volume,  quando  si  paragona  il  volume  dei 
carbone  e quello  dell’aria  rarefatta.  Così,  per  esempio,  il  carbone 
di  legno  assorbì  54  1/2  volte  il  suo  volume  di  gas  acido  carbonico, 
sotto  la  pressione  di  27  pollici,  e 69  volte  sotto  quella  di  9 5/4- 
Questa  proprietà  non  dipende  adunque  dalla  affinità  chimica,  e non 
è che  un  fenomeno  puramente  meccanico*,  ma  ignorasi  tuttavia  la 
forza  che  lo  produce. 

La  proprietà  di  assorbire  e condensare  i gas  nei  suoi  pori  non 
appartiene  esclusivamente  al  carbone  : è comune  a tutti  i cor- 
pi porosi.  Tuttavia  offre  diverse  modificazioni,  in  ragione  non  solo 
della  grandezza  e del  numero  dei  pori,  ma  anche  della  compo- 
sizione chimica  dei  corpi  porosi;  di  manierachè  sostanze  ete- 
rogenee, generalmente  parlando,  assorbono  quantità  differen- 
ti di  gas , e inoltre  certi  corpi  condensano  certi  gas  in  propor- 
zioni relative  più  considerabili  che  non  fanno  altri  corpi.  Per  esem- 
pio, il  legno  poroso  condensa  più  idrogeno  che  gli  altri  corpi , in 
proporzione  della  sua  facoltà  assorbente  generale.  Dalla  grandez- 
za dei  pori  dipende  molto  la  quantità  dell’assorbimento.  Pori  trop- 
po grandi  o troppo  piccoli  ne  impediscono  l’effetto.  Così  il  car- 
bone di  sovero  che  ha  pori  assai  grandi  non  può  niente  as- 
sorbire; il  carbone  di  faggio  ha  pori  più  grandi  che  quelli  del 
carbone  di  bosso  , perciò  esso  assorbe  appena  la  metà  del  gas  con- 
densato da  questo.  La  polverizzazione  distrugge  una  moltitudine 
di  pori,  e diminuisce  l’assorbimento. 

La  grafite  è tanto  densa  che  non  opera  alcuna  condensazione. 
Saussure  ha  trovato  che  diversi  minerali  porosi , come  la  spuma 
di  mare,  lo  schisto  di  Menilmontant,  l’asbesto,  ecc.,  varie  specie  di 
legno,  le  stoffe  di  lana  e quelle  di  seta,  dalle  quali  si  trasse  l’aria 
col  mezzo  della  macchina  pneumatica,  assorbono  più  volte  il  loro 
volume  di  gas,  ma  ne  condensano  tuttavolta  meno  che  il  carbone 
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ài  bosso,  é assorbono  anche  quantità  relative  più  considerabili  di 
un  gas  che  di  un  altro. 

Quando  si  mettono  corpi  porosi  a contatto  con  diversi  gas  me- 
scolati insieme , questi  vengono  assorbiti  da  essi  in  ragione  com- 
posta della  loro  attrazione  per  tali  corpi.  La  miglior  maniera  di 
convincersene  consiste  a introdurre  il  carbone  già  saturato  di  un  gas 
in  un  altro  gas,  il  quale  penetra  fra  le  sue  molecole,  e scaccia  una 
parte  di  quello  che  vi  si  era  precedentemente  introdotto.  Più  la 
quantità  del  gas  espulsivo  è considerabile,  più  anche  è grande 
quella  del  gas  espulso.  Tuttavia  un  gas  non  può  giammai  espeller- 
ne totalmente  un  altro.  Certi  gas  sono  più  condensati  quando  si  tro- 
vano mescolati  insieme,  che  nonio  è ciascuno  di  essi  in  particolare: 
tali  sono,  per  esempio,  i gas  idrogeno  e ossigeno,  acido  carbonico  e 
ossigeno.  Ma  in  simile  circostanza  non  si  opera  una  combinazione 
parziale  fra  due  di  questr  gas  ; poiché  l’ossigeno  e P idrogeno,  per 
esempio,  possono  venire  espulsi  in  seguito  dal  calore , senza  la- 
sciare la  menoma  traccia  di  acqua.  Bisogna  nondimeno  eccettuare 
i gas  solfidoidrico  e ossigeno,  che  quando  vengono  assorbiti  insie- 
me dal  carbone,  formano  acqua  e depongono  solfo  nel  carbone  stes- 
so, dietro  Fesperienze  di  Thenard. 

È già  lungo  tempo  che  si  sa  avere  i corpi  porosi  e polverati  la 
proprietà  di  assorbire  F umidore,  anche  nell’aria  secca.  Il  car- 
bone ne  prende  una  grandissima  quantità,  e,  negli  esperimenti  chi- 
mici, è sovente  molto  difficile  pesare  una  massa  porosa  roventata  al 
fuoco,  in  maniera  eh5 essa  non  aumenti  di  peso  mentre  si  pesa 
anche  nell’aria  più  secca.  L’aria  contiene  l’acqua  allo  stato  di 
gas,  che  i corpi  porosi  condensano,  e siccome  quest’acqua  ha  una 
grande  tendenza  a ritornar  liquida,  se  ne  condensa  in  essi  una 
quantità  molto  più  considerabile  che  di  gas  permanente.  Ugualmen- 
te la  sperienza  ha  dimostrato  che  il  gas  dell’alcoole  e dell’etere 
viene  condensato  in  maggior  proporzione  che  non  lo  è,  per  esempio 
l’acido  carbonico,  che  appartiene  alla  classe  dei  gas  permanenti. 
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Queste  particolarità  servono  a spiegare  un  fenomeno  già  cono- 
sciuto da  lungo  tempo*  cioè  che  il  carbone  esposto  all5  aria  aumen- 
ta di  peso  da  io  a 20  per  100.  Il  suo  accrescimento  di  peso  di- 
pende tanto  dall’aria  atmosferica  eh’ esso  assorbe  e condensa  nei 
suoi  pori , che  dal  gas  acquoso  eh’  esso  assorbe  in  gran  quantità 
nell’aria  e condensa  ugualmente.  Quando  si  fa  riscaldare  que- 
sto carbone,  esso  esala  aria  e acqua;  per  altro,  se  si  spinge 
il  calore  con  rapidità , queste  due  ultime  sostanze  si  decom- 
pongono facilmente;  di  maniera  che  il  prodotto  che  si  ottiene  è un? 
miscuglio  di  gas  acido  carbonico,  di  carburo  tetraidrico,  di  ossido* 
carbonico  e di  nitrogeno. 

Il  carbonio  ha  per  l’ossìgeno  una  affinità  superiore  a quella 
della  più  parte  degli  altri  corpi  combustibili.  Ma  quest’affinità  non 
agisce  alla  temperatura  ordinaria  dell’atmosfera;  e quando  il  car- 
bonio si  trova  esente  da  qualunque  miscuglio , essa  non  si  ma- 
nifesta che  ad  un  calore  rovente.  Per  altro  l’infiammabilità  del 
carbone  varia  molto  secondo  la  temperatura  alla  quale  la  carbo- 
nizzazione fu  operata.  P iucche  il  calore  fu  debole,  più  anche  il 
carbone  prende  fuoco  facilmente,  e quando  la  carbonizzazione  ven- 
ne eseguita  con  particolar  diligenza,  alla  più  bassa  temperatura  pos> 
sibile,  sopra  legno  giovanissimo,  il  carbone  che  si  ottiene  è capace 
d’infiammarsi  anche  prima  di  roventarsi,  e continua  poi  a bruciare 
spontaneamente,  quantunque  in  pezzi  isolati,  mentre  il  carbone 
brillante  di  sostanze  organiche  fuse,  il  coak,  e il  carbone  di  legno 
durissimo  sono  difficili  ad  accendersi , e non  possono  continuar  a 
bruciare  che  a proporzione  che  si  trovano  in  massa,  perchè  allo- 
ra i pezzi  si  riscaldano  reciprocamente. 

Se,  al  contrario,  il  carbone  è molto  diviso  e mescolato  con  altro- 
corpo  men  combustibile  di  lui,  esso  diviene,  dietro  gli  esperimenti 
di  Woeler,  molto  più  combustibile  che  non  lo  è allo  stato  di  pu- 
rezza, e suscettibile  d’infiammarsi  a temperature  molto  inferio- 
ri al  calore  rovente.  Considerata  in  una  maniera  generale,  que^ 
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sta  infiammabilità  sembra  essere  della  stessa  natura  di  quella  che 
avviene  quando  i corpi  gasosi  entrano  in  contatto  col  platino  e 
s’infiammano  per  questa  stessa  cagione»  sia  alla  temperatura  ordi- 
naria atmosferica,  sia  ad  un  grado  di  calore  meno  elevato  di  quel- 
lo onde  hanno  bisogno  per  prender  fuoco  in  altre  circostanze  (1); 
e questa  proprietà  appartiene  verosimilmente  a tutti  i corpi  com- 
bustibili, qualunque  sia  la  loro  aggregazione.  La  grande  affinità 
del  carbonio  per  F Ossigeno,  e la  circostanza  che  le  sue  combina- 
zioni con  questo  corpo  sono  gasose,  lo  rendono  più  atto  che  qua- 
lunque altro  corpo  a sottrarre  F ossigeno  dagli  ossidi  metallici,  e 
ripristinarli  nel  loro  stato  combustibile  o metallico. 

La  quantità  di  calorico  che  il  carbone  svolge  bruciando,  ba- 
sta, dietro  F esperienze  di  Despretz,  per  fondere,  alla  temperatu- 
ra dello  zero,  una  quantità  di  ghiaccio  equivalente  a io5,o66  volte 
il  peso  del  carbone.  Peraltro  le  diverse  sorta  di  carbone  non  pro- 
ducono tutte  lo  stesso  calore  nel  tempo  della  loro  combustione. 
Ma  questa  differenza  dipende  dall’ estensione  dello  spazio  nel  qua- 
le si  diffonde  il  calorico  messo  in  libertà,  e dalla  rapidità  della 
combustione,  cioè  a dire  dalla  quantità  di  calorico  che  si  svolge 
sopra  ciascun  punto  in  un  dato  tempo.  Da  ciò  nasce  che  i carboni 
compatti  danno  una  maggiore  temperatura,  poiché  occupano  un 
minor  spazio.  Ed  ecco  il  perchè  Fazione  di  soffiare  nel  fuoco  au- 
menta il  calore,  mentre  ne  accelera  la  combustione. 

Il  carbonio  ha  tre  gradi  di  ossidazione,  un  ossido  e due  acidi, 
nei  quali  le  quantità  relative  sono  nella  proporzione  di  i,  i 1 c 2. 

(1)  Woeler  mescolò  esattissimamente  la  raschiatura  di  sovero,  in  una  esperienKa, 
col  cloruro  ammonito  plalinico,  in  un’  altra,  col  verde  rame,  e fece  roventare  il  miscu- 
glio in  un  vase  chiuso;  il  carbone  raffreddato  non  s’infiammava  alla  temperatura  ordi- 
naria dell’atmosfera,  ma  bastava  riscaldarlo  un  poco  in  un  vase  aperto,  sulla  lampana 
ad  alcoole,  perchè  si  accendesse,  e continuasse  ad  ardere  da  sè  stesso.  A questa  temperata* 
ra,  il  carbone  ordinario  di  sovero  non  s’infiammava,  e spegnevasi  dopo  essere  stato  acceso 
sopra  un  punto  pel  contatto  d‘  una  fiamma.  Il  carbone  che  rimane  dopo  la  combustione 
<àcl  tartrato  antimonico  e amnio.ni&eak  in  vasi  chiusi,  si  comporla  pclla  stessa  maniera, 
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La  prima  e l’ultima  di  queste  combinazioni  si  formano  per  ef- 
fetto della  combustione  del  carbone,  essendo  insufficiente  nel  pri- 
mo caso  P ossigeno  e soverchio  nel  terzo.  Allorché  un  dato  volume 
di  gas  ossigeno  si  converte  in  gas  ossido  carbonico,  esso  si  raddop- 
pia, mentre  non  cangia  quando  si  converte  in  gas  acido  carbonico. 
La  riunione  di  due  volumi  di  gas  ossido  carbonico  con  un  volume 
di  ossigeno  produce  il  gas  acido  carbonico  ; ma  di  questi  tre  volumi 
uno  sparisce,  e il  volume  del  gas  acido  diviene  uguale  a quello 
del  gas  ossido.  Dietro  ciò,  noi  presumiamo  che,  nel  gas  ossido 
carbonico,  un  volume  di  gas  ossigeno  si  trovi  combinato  con  un 
volume  di  carbonio  gasoso,  poiché  il  gas  contiene  la  metà  del  suo 
volume  di  ciascuno  di  essi,  e che  il  gas  acido  carbonico  risulti  dalla 
combinazione  d’  un  volume  di  carbonio  gasoso  con  due  volumi  di 
gas  ossigeno.  A questa  maniera,  noi  abbiamo  trovato  un  mezzo 
d’imparar  a conoscere  il  peso  relativo  d’un  volume  di  carbonio 
gasoso,  quantunque  il  carbonio  non  possa  essere  nè  fuso  nè  vola- 
tilizzato. 

La  combinazione  intermedia  di  carbonio  e di  ossigeno  è chia- 
mata acido  ossalico.  Non  s’ incontra  che  nel  regno  organico  ; si 
può  anche  produrla  con  sostanze  organiche,  ma  non  formarla  in- 
teramente coi  loro  materiali  costituenti.  Due  volumi  di  carbonio 
vi  si  trovano  combinati  con  tre  volumi  di  ossigeno. 

Facendo  la  storia  dei  prodotti  della  distillazione  secca  del  tar- 
taro, io  descriverà  ancora  un  acido  del  carbonio,  P acido  crocoiti - 
co , nel  quale  questo  corpo  è combinato  con  meno  ossigeno  di  quel- 
lo che  entra  nell'ossido  carbonico,  cioè  a dire  risulta  di  5 vo- 
lumi di  carbonio  combinati  con  4 volumi  di  ossigeno;  ma  si  tro- 
va posto  talmente  sul  limite  delle  composizioni  organiche  ed  inor- 
ganiche, che  mi  pare  più  conveniente  di  non  trattarne  che  quan- 
do farò  conoscere  le  prime. 
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Dei  carburi  cV  idrogeno * 


T!  carbonio  può  unirsi  all’  idrogeno  in  un  gran  numero  dì  pro- 
porzioni differenti,  di  cui  la  più  parte  appartengono  ai  corpi  organici, 

» 

e costituiscono  alcuni  composti  oleosi  volatili  : tali , per  esempio, 
l’olio  di  terebintina,  Polio  solido  di  rose,  il  nafta,  diversi  oli  volatili 
che  si  formano  nella  distillazione  secca  delle  sostanze  organiche,  ed 
altri  ch’io  descriverò  nella  chimica  organica.  Non  tratterò  in  questo 
luogo  che  di  due  combinazioni,  ambedue  gasose,  e appartenenti 
alla  serie  dei  corpi  inorganici. 

i.°  Carburo  tetraidrico  (gas  idrogeno  carbonato  al  minimo). 
Quando  si  distillano  certi  corpi  organici,  si  ottiene,  oltre  l’acqua 
ed  un  olio  empireumatico,  una  quantità  di  gas  fetidi,  composti  di 
acido  carbonico,  di  gas  carburo  tetraidrico  e di  gas  ossido  carboni- 
co. Si  può  separare  facilmente  il  gas  carburo  tetraidrico  dalPacido 
carbonico^  agitando  il  miscuglio  con  acqua  di  calce  ; ma  è estre- 
inamente  difficile  sbarazzarlo  dal  gas  ossido  carbonico. 

Quando  si  riscaldino  la  canfora,  Palcoole,  o l’etere  in  una  piccola 
storta  di  vetro,  e se  ne  dirigano  i vapori  a traverso  un  tubo  ro- 
vente, di  vetro,  di  porcellana,  o di  rame,  si  ottiene  ugualmente 
un  miscuglio  di  questi  tre  gas,  cioè  a dire  di  gas  acido  carbonico, 
di  ossido  carbonico  e di  carburo  tetraidrico. 

Quest’ultimo  gas  è anche  un  prodotto  che  ottiensi  distillando  solo 
il  carbone  di  terra  scevro  di  solfo  e secco,  e facendo  passare  il  gas 
prima  di  raccorlo,  a traverso  un  tubo  roventato  al  fuoco.  Esso  con- 
tiene però  sempre  un  poco  di  gas  ossido  carbonico,  che  si  forma 
in  tutte  queste  operazioni.  La  quantità  variabile  che  ne  contiene  è 
la  cagione  per  cui  il  miscuglio  gasoso  ottenuto  esige  una  quantità 
pura  e variabile  di  ossigeno  per  bruciare,  e,  in  conseguenza,  non 
produce  sempre  una  eguale  quantità  di  acido  carbonico  (i). 

(i)  Questa  circostanza  ha  condotto  diversi  chimici  a considerare  i miscugli  gasa- 
si , onde  si  tratta,  come  gas  carburi  d’idrogeno  a differenti  gradi  di  saturazione  di  car* 
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Il  metodo  seguente  è indicato  come  il  migliore  che  si  conosca 
fino  ad  ora  per  ottener  questo  gas.  Si  capovolge  un  fiasco  pieno  di 
acqua,  la  cui  gola  è guernita  d5  un  largo  imbuto  sull’  acqua  sta- 
gnante d5  un  fondo  paludoso,  ove  questo  gas  si  forma  per  la  de- 
composizione delle  materie  organiche;  si  mesce  poi  il  fango  con 
un  bastone  ; si  sollevano  varie  bolle  che  si  raccolgono  nell’  imbuto, 
e passano  nella  bottiglia.  Si  continua  cosi,  cangiando  luogo  finché 
la  bottiglia  ne  sia  riempita  : allora  si  agita  il  gas  con  acqua  di  cal- 
ce, per  ispogliarlo  dell’acido  carbonico.  Ordinariamente  esso  con- 
tiene anche  un  poco  di  aria  atmosferica. 

Il  gas  carburo  tetraidrìco  ha  un  odore  disaggradevole.  più 
pesante  che  il  gas  idrogeno  puro,  ma  più  leggero  dell5  aria  atmo- 
sferica. Il  suo  peso  specifico  sta  a quello  dì  essa  .*  : 0,5589  : i,ooo. 

La  sua  facoltà  rifrangente  la  luce,  sta  a quella  dell5  aria  s s 
0,0927  1 1,000.  Cento  volumi  di  questo  gas  ne  esigono  200  di  gas 
ossìgeno  per  la  loro  completa  combustione,  e lasciano  per  residuo 
ìoo  volumi  di  gas  acido  carbonico,  con  un  poco  di  acqua.  Questo 
gas  è composto,  in  conseguenza,  di 75,17p. di  carbonio, 24>35  d’i- 
drogeno, o d5un  volume  di  carbonio  gasoso  e quattro  volumi  dì 
gas  idrogeno,  condensati  alla  metà  del  volume  di  quest5  ultimo  o 
ai  2/5  del  volume  totale  del  gas,  in  maniera  che  dei  5 volumi 
semplici,  non  risultano  che  2 volumi  della  combinazione. 

bonio.  Si  è creduto,  per  esempio,  che  il  gas  che  si  ottiene  facendo  passare  i vapo- 
ri acquei  a traverso  carboni  ardenti,  fosse  l'idrogeno  carbonato;  ma  esso  contiene, 
al  contrario,  poco  di  quest9  ultimo,  e consiste  principalmente  in  idrogeno  mescolato 
con  gas  ossido  carbonico:  100  parti  di  questo  gas  (in  volume)  non  assorbono,  bru- 
ciando, che  10  parti  di  ossigeno  di  più  che  il  gas  idrogeno  puro,  cioè  a dire  soltanto 
60,  e forniscono  tuttavia  35  p.  di  gas  acido  carbonico:  esso  è composto,  secondo  Hen- 
ry,  di  ó p.  di  gas  idrogeno  carbonato,  26  di  gas  ossido  carbonico  e 70  d'idrogeno. 
Queste  opinioni  inesatte  si  distinsero  meglio  in  questi  ultimi  tempi , dacché  si  ri- 
conobbe che  il  gas  ossido  carbonico  è decomposto  dal  potassio  , e risulta  da  ciò  la 
potassa  mescolata  con  carbonio,  e il  gas  resta  condensato.  Questo  è un  mezzo  del 
quale  ci  possiam  sempre  servire  per  ispogliare  questo  gas  dell’  idrogeno  carbonato,  sul 
qi^ale  non  agisce  il  potassio. 
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Esso  abbrucia  con  fiamma  azzurra  debole,  che  non  risplende;  ri- 
petute scariche  elettriche  lo  decompongono:  depone  allora  il  suo 
carbonio,  e lascia  in  fine  un  doppio  volume  di  gas  idrogeno.  La 
stessa  decomposizione  si  opera,  quando  lo  si  fa  passare  e ripassare 
più  volte  a traverso  un  tubo  incandescente . Si  discioglie  neL 
l aequa  con  difficoltà:  14  volumi  di  acqua  non  ne  assorbono  che  un 
solo  volume.  Non  si  combina,  nè  cogli  alcali,  nè  colle  terre,  non 
precipita  i sali  metallici,  e non  possédé  alcuna  proprietà  degli  acidi- 

li  gas  carburo  tetraidrico  è comunissimo  nelle  miniere  dì  car- 
bon fossile,  nelle  cui  screpolature  s’incontra  frequentemente  in  uno 
stato  di  compressione  considerabile.  Quando  i lavoratori  trovano  di 
queste  screpolature  le  aprono,  il  gas  comincia  a sprigionarsi  per  met- 
tersi in  equilibrio  coll’atmosfera,  il  che  può  talvolta  durare  piu  setti- 
mane. Non  ha  alcuna  influenza  pericolosa  sulla  salute  dei  minato- 
ri  ; ma  quando  è mescolato  coll’  aria  in  una  certa  proporzione,  le 
lampane  onde  si  servono  lo  infiammano , e avviene  una  violen- 
te esplosione  che  cagiona  la  loro  morte.  Davy  ha  scoperto  un  mez- 
zo di  prevenire  questi  funesti  accidenti:  esso  consiste  nel  circoli- 
dare  la  fiamma  delia  lampana  con  un  fitto  tessuto  di  filo  d’ot- 
tone. Se  il  gas  è detonante,  accade  una  detonazione  nell' interno 
del  tessuto  ; ma  siccome  il  gas  è raffreddato  dal  metallo,  Y infiam- 
mazione non  può  comunicarsi  ai  di  fuori.  La  descrizione  di  questo 
importante  apparecchio  sarà  data  all’articolo  lampana , nell’ ulti- 
mo volume. 

2.°  Carburo  diidrico  (gas  olefico).  Si  ottiene  questo  gas  me- 
scendo insieme  una  parte  d’alcoole  e quattro  di  acido  solforico 
concentrato,  in  una  storta,  nel  cui  collo  si  è lutato  un  tubo  ricurvo^ 
destinato  a raccorre  i prodotti.  Il  gas  si  sviluppa  tosto  sotto  forma 
di  piccole  bolle,  che  divengono  più  frequenti  quando  si  riscalda 
dolcemente  la  massa. 

Esso  contiene  assai  spesso  del  gas  acido  solforoso,  dal  quale  sì 
può  depurarlo  lavandolo  con  acqua  pura  o con  acqua  di  calce. 
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Io  ritornerò  a trattare,  quando  descriverò  gli  eteri,  sull  azione 
reciproca  dell’alcoole  e dell’acido  solforico  che  dà  origine  all’etere. 

Esso  è quasi  pesante  come  l’ aria  atmosferica.  La  sua  gravità 
specifica  stà  a quella  dell’aria,  secondo  Saussure,  ::  0,9862  : 1,000, 
Il  calcolo,  dietro  la  sua  composizione,  darebbe  0,9804*  La  sua  fa- 
coltà rifrangente  è a quella  dell’aria  : : 1,8186:  1,0000. 

Quando  si  fa  passare  una  corrente  di  questo  gas  nell’aria  at- 
mosferica, e lo  si  accenda,  esso  brucia  con  una  fiamma  più  chiara 
che  quella  di  qualunque  candela  o lampana,  e si  vede,  per  la  ras- 
somiglianza di  questa  fiamma  con  quella  di  una  candela  accesa,  che 
principalmente  la  formazione  del  carburo  diidrico  nel  lucignolo 
della  candela  è cagione  dello  splendore  ch’essa  spande,  siccome  io 
dimostrerò  in  seguito  spiegando  la  combustione  nell’aria  atmosferica. 

Se  si  unisce  un  volume  di  questo  gas  con  tre  volumi  di  gas 
ossigeno,  e si  abbruci  il  miscuglio,  si  ottiene  un  doppio  volume  di 
gas  acido  carbonico,  con  un  poco  di  acqua.  Ma  questo  raddoppia- 
mento di  volume  è accompagnato  da  una  tale  esplosione,  che  i più 
forti  tubi  che  fino  ad  ora  furono  adoperati  s’  infransero  con  mol- 
ta violenza.  Perciò  bisogna  ricorrere  ad  un  altro  mezzo  se  si  voglio- 
no determinare  i prodotti  di  questa  combustione.  Questo  gas  è com- 
posto di  14,16  parti  d’idrogeno  e 80,84  di  carbonio.  L’idrogeno  vi 
si  trova  combinato  con  una  doppia  quantità  del  carbonio  seco  luì 
unito  nel  gas  precedente;  cioè  a dire  esso  è composto  di  un  volu- 
me di  carbonio  gasoso  e di  due  volumi  di  gas  idrogeno,  essendo 
questi  tre  volumi  condensati  in  uno  solo. 

lì  gas  olefico  è,  corne  F altro,  cioè  il  carburo  tetraidrico, 
decomposto  da  scariche  elettriche  che  sì  succedano  rapidamen- 
te: F idrogeno  diviene  lìbero,  il  carbonio  sì  deposita,  e il  vo- 
lume del  gas  si  raddoppia.  Se  sì  dirige,  nell’aria,  una  corren- 
te di  questo  gas  sopra  il  platino  spugnoso,  esso  s’infiamma,  die- 
tro F esperienze  di  Thenard  e Dulong,  quando  la  temperatura 
del  platino  sia  portata  a + 000  gradi.  Si  discioglie  nell’acqua 
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con  più  facilità  del  precedente;  100  volumi  di  acqua  ne  assorbo-* 
no  i5,5  di  gas.  Si  può  conservarlo  lungo  tempo  senza  che  provi  al- 
terazione. Gli  acidi,  gli  alcali  ed  il  fosforo  non  esercitano  alcuna 
azione  sopra  di  lui. 

Quando  si  fa  passare  a traverso  un  tubo  incandescente,  si  ottie* 
ne  del  gas  idrogeno,  e si  depone  un  carbone  nero  nel  tubo.  Se  il 
tubo  che  gli  si  fa  attraversare  contiene  solfo  fuso,  questo  si  di- 
scioglie  nell’idrogeno,  produce  il  gas  sollido  idrico,  e si  preci- 
pita del  carbone  alla  superfìcie  del  solfo  non  decomposto,  il  qua- 
le diviene  nero.  Quando  si  fanno  passare  i vapori  di  alcoole,  di 
etere  e principalmente  di  canfora,  a traverso  un  tubo  di  gres,  o 
di  vetro  incandescente,  in  cui  siasi  posto  allume,  quarzo,  o argilla, 
si  ottiene,  oltre  il  carburo  tetraidrico,  una  piccola  quantità  di  car- 
buro diidrico. 

Questo  gas  ha  ricevuto  il  nome  tecnico  di  olefìco  a cagione  del- 
la maniera  con  cui  agisce  sul  cloro,  poiché,  unendosi  con  esso,  si 
condensa  in  un  liquido  oleoso,  o piuttosto  etereo,  che  si  chiama 
etere  cloroso.  Si  combina  ugualmente  col  bromo  e risulta  un  cor- 
po fusibilissimo;  combinato  coll’iodo,  si  produce  una  sostanza  so- 
lida ed  eterea.  Io  descriverò,  in  seguito,  questi  composti  all’artico- 
lo eteri. 

Si  fa  uso  della  proprietà  che  ha  il  cloro  gasoso  di  condensare 
rapidamente  il  gas  carburo  diidrico,  per  iscuoprire  la  presenza  di 
questo,  e determinarne  la  quantità  nei  miscugli  gasosi.  A talé  og- 
getto, si  riempie  di  cloro  gasoso  puro,  sulla  tinozza  idropneumatica, 
un  tubo  di  vetro  graduato,  che  si  può  ricoprire  d9un  cilindro  di  car- 
tone, per  intercettargli  la  luce;  indi  s’introduce  in  questo  tubo  un 
eguale  volume  del  gas  che  vuoisi  sperimentare,  misuratosi  prima 
in  un  altro  tubo  graduato;  si  lascia  il  miscuglio  tranquillo  per  die- 
ci minuti  che  bastano  acciocché  tutto  l’etere  cloroso  si  formi.  Quan- 
do si  opera  di  notte  colla  luce  della  candela,  non  è necessario 
cuoprire  il  miscuglio  con  un  corpo  opaco.  Dopoché  l’etere  si  è de- 
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posto,  si  espone  il  miscuglio  alla  luce  del  sole,  che  determina  la 
condensazione  del  carburo  tetraidico,  conformazione  di  gas  acido 
carbonico  e di  gas  acido  idroclorico.  Quest’esperienza  sembra  esser 
facile  ; ma  invece  presenta  nella  esecuzione  difficoltà,  le  quali  fan- 
no che  non  possa  giammai  riuscire  perfettamente  esatta.  Impercioc- 
ché se  si  opera  sull’acqua  pura,  questa  assorbe  una  certa  quantità 
di  cloro  gasoso,  la  quale  si  computa  come  etere  cloroso,  e se  si  ado- 
pera acqua  saturata  di  cloro,  il  gas  olefico  produce,  attraversando- 
la, una  certa  quantità  di  etere  cloroso,  di  cui  non  si  può  tener  con- 
to. Bisogna  sapere  inoltre  che  l’etere  cloroso,  in  virtù  della  sua  vo- 
latilità, produce  nel  tubo  una  quantità  di  vapore  capace  di  soste- 
nere, alla  temperatura  -f  9,3  gradi  una  colonna  di  mercurio  di  62,6 
millimetri.  Dopo  che  si  sono  corretti  i risultati  della  operazione 
dietro  questi  diversi  dati,  si  considera  la  metà  del  gas  che  dispar- 
ve come  gas  olefico. 

Prima  di  lasciare  la  storia  dei  gas  carburi  d’idrogeno,  io  debbo 
dir  qualche  cosa  della  loro  applicazione  agli  usi  dell’economia  do- 
mestica, usi  che  vennero  molto  estesi  da  alcuni  anni  e che  sovra 
tutto  in  Inghilterra  furono  portati  ad  un  alto  grado  di  perfezione. 
Si  distilla  il  carbon  fossile  in  appositi  vasi  di  ghisa,  d’una  costruzio- 
ne particolare,  finché  siano  divenuti  rossi,  e si  fa  passare  il  gas  in 
un  miscuglio  di  calce  e di  acqua,  che  assorbe  il  gas  solfido  idrico 
e il  gas  acido  carbonico.  Il  residuo  è un  miscuglio  di  due  specie 
di  carburo  d’idrogeno,  con  poco  gas  ossido  carbonico,  la  cui  pro- 
prietà illuminante,  quando  brucia,  dipende  unicamente  ed  esclu- 
sivamente dalla  quantità  di  gas  olefico  che  contiene.  Questo  mi- 
scuglio gasoso  viene  raccolto  sull’acqua  in  gran  recipienti  di  latta, 
dai  quali,  colla  leggera  pressione  d’una  colonna  di  acqua  di  nove 
linee  , esso  è condotto,  mediante  tubi  nei  quali  l’aria  non  può 
introdursi , al  luogo  in  cui  deve  esser  infiammato,  e può  so- 
vente esser  portato  aduna  grandissima  distanza.  L’arte  di  rendere 
utili  ì gas  che  si  svolgono  nella  distillazione  delle  materie  organi- 
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che,  è stata  per  la  prima  volta  introdotta  da  un  francese,  per 
nome  Lebon,  il  quale  chiamò  il  suo  apparecchio  termolampa . Egli 
estraeva  il  gas  dal  legno.  L’inglese  Murdoch  sostituì  al  legno  il  car- 
bon fossile,  il  quale  produce  una  maggior  quantità  di  gas  proprio  al- 
la illuminazione, e dalla  cui  distillazione  risultano  meno  prodotti  feti- 
di* Oggidì  questa  maniera  d’ illuminare  chiamasi  illuminazione  a 
gas.  Siccome  gli  olj,  il  sevo,  e la  cera  somministrano  maggior  quan- 
tità di  gas  olefìco  che  qualunque  altro  corpo,  Taylor  ha  immaginato 
un’apparecchio  disposto  in  modo,  che  un  olio  di  cattiva  qualità, 
(quello  che  non  brucierebbe  bene  nelle  lampane),  cola  goccia  a 
goccia  in  un  tubo  di  ghisa  leggermente  rosso,  ove  sì  decompone; 
di  là  il  gas  viene  diretto  in  un  serbatoio,  al  quale  si  possono  adattare 
tali  conduttori  simili  a quelli  che  servono  pel  gas  del  carbon  fossile» 
Taylor  assicura  che  questo  metodo  d’illuminazione  dev’essere  van- 
taggioso. Schwartz  ha  introdotto  in  Isvezia,  allo  stesso  oggetto.  Fuso 
dell’olio  di  pece,  ch’è  una  sorte  di  olio  empireumaticoche  si  ottiene  fa- 
cendo bollire  il  catrame  per  convertirlo  in  pece,  e del  quale  non  si  fa- 
ceva alcun  uso  altra  volta.  Esso  fornisce  alFincìrca  tanta  luce  come 
gli  olj  grassi,  e costa  pochissimo.  Sì  è anche  cominciato  ad  usare  lo 
stesso  catrame,  con  molto  vantaggio,  in  sostituzione  del  carbon  fossile. 

Henry  fece  vedere  che  le  diverse  specie  di  carbon  fossile  produ- 
cono quantità  differenti  di  gas  olefìco,  e che  in  conseguenza  esse  non 
sono  tutte  ugualmente  vantaggiose  per  la  illuminazione.  Così,  per 
esempio,  il  carbone  cannello  inglese  produce  un  terzo  di  luce  piu 
che  il  carbon  fossile  ordinario.  Al  principio  del  I ivoro  si  ottiene 
una  maggior  quantità  di  gas  olefìco  che  verso  il  fine,  perchè  ad 
una  temperatura  elevata  questo  gas  perde  fino  ad  un  certo  grado  il 
suo  carbonio.  La  quantità  di  gas  olefìco  fornita  dal  carbone  cangi- 
lo, è da  principio  un  1 6 per  i oo,  e verso  il  fine  un  6 od  un  4 per  i oo, 
della  quantità  totale  che  se  ne  ottiene.  Il  carbon  fossile  ordinano 
fornisce  da  principio  io,  e verso  il  fine  2 per  100  soltanto  di  gas 
olefìco;  alla  fine  della  operazione  non  si  svolge  piu  nulla.  L’uso 


02$ 


DEI  NI  T R URI  DI  CARBONIO. 


dell’olio  per  la  illuminazione  a gas  sembra  avere  questo  vantaggio* 
eh’ è in  facoltà  dell’operatore  di  produrre  una  quantità  piu  o men 
grande  di  gas  olefico,  applicando  un  maggiore,  o minor  grado  di 
calore.  Se  il  tubo  di  ferro  nel  quale  Folio  si  decompone,  non  è che 
di  un  rosso  oscuro,  si  forma  poco  gas  e molto  olio  empi  reumatico; 
se,  al  contrario,  il  tubo  è rovente  a bianchezza,  non  si  produce  che 
gas  carburo  tetraidrico.  Quando  il  calore  è di  un  rosso  scuro  ti- 
ni forni  e Folio  produce  la  maggior  quantità  di  gas  olefico,  il  quale 
arriva  ad  170  del  volume  totale.  Tuttavolta  non  si  calcola  general- 
mente che  sopra  1^4  di  gas  carburo  diidrico  nel  gas  prodotto  daì- 
Folio.  Questa  quantità  è quella  pure  che  contiene  il  gas  prodotto 
dall  olio  di  pece,  il  quale  ha  di  più  il  vantaggio  che,  secondo  Fespe- 
rienze  di  Schwartz,  la  sua  natura  rimane  la  stessa  a qualunque 
temperatura  si  operi  la  decomposizione  dell’olio,. 

Siccome,  in  tutti  questi  miscugli  gasosi,  il  gas  olefico  è quello 
principalmente  che  illumina,  sì  determina,  seguendo  il  metodo  di 
Fyfe,  il  loro  valore  relativo,  sotto  il  rapporto  della  proprietà  illu- 
minante, dietro  la  differenza  del  cangiamento  di  volume  che  gli 
fa  provare  il  cloro  gasoso. 

Pfaff  ha  trovato  che  questi  gas  combustibili  mescolati  con  due 
volte  o due  volte  e mezza  il  loro  volume  di  gas  ossigeno,  possono 
essere  adoperati  con  maggior  vantaggio  del  gas  idrogeno  puro  nel 
tubo  ferruminatorio  di  Neumann,  perdi’  essi  producono  una  tem- 
peratura più  elevata,  e permettono  che  si  svolga  una  maggior  quan- 
titàr-dr  gas  detonante,  essendo  questi  gas  meno  facili  ad  infiam- 
marsi che  non  lo  é il  gas  idrogeno  puro,  e quindi  può  farsi  uso  di 
un  tubo  di  maggiore  apertura,  senza  il  pericolo  d’una  esplosione. 

Dei  nitruri  di  carbonio . 

Il  carbonio  non  sì  combina  in  una  maniera  immediata  col  ni- 
trogeno ; ma  quando  questo  è allo  stato  nascente,  la  sua  unione 
con  esso  sì  opera  con  moltissima  facilità.  Si  trova,  nel  regno  organico. 
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il  nitrogeno  associato  al  carbonio,  all’idrogeno  e all’ossigeno,  e co- 
stituisce così  in  gran  parte  le  materie  animali.  Quando  si  fanno 
queste  diseccare,  e poi  si  decompongano  colla  combustione  in  va- 
si chiusi,  resta  una  parte  del  nitrogeno  in  combinazione  col  car- 
bonio; e,  seguendo  diversi  metodi,  si  possono  ottenere  alcuni  com- 
posti contenenti  proporzioni  diverse  di  nitrogeno,  tra  le  quali  uno 
solo  venne  bene  studiato  fin  ora,  ed  è il  seguente  : 

1 . Il  cianogeno.  Fu  scoperto  ed  esaminato  nel  1814?  da  Gay- 
Lussac,  che  lo  chiamò  con  questo  nome  da  kvcivoc,  , azzurro,  poiché 
esso  è uno  dei  principi  costituenti  l’azzurro  di  Prussia. 

Per  ottenere  il  carbonio  e il  nitrogeno  uniti  nelle  proporzioni 
che  producono  il  cianogeno,  si  mischiano  materie  animali  secche, 
per  esempio  il  sangue  disseccato,  il  corno,  le  unghie,  od  altre  ma- 
terie simili,  con  carbonato  potassico,  e si  fa  roventare  il  tutto  in- 
sieme finché  non  si  esali  più  nulla  di  volatile.  In  quest’operazione  la 
potassa  viene  ripristinata  dal  carbone  allo  stato  di  potassio,  mentre 
un’  altra  parte  di  carbone,  unendosi  col  nitrogeno,  forma  il  cia- 
nogeno, che  si  combina  col  potassio,  e produce  il  cianuro  potas- 
sico, all’articolo  del  quale  io  farò  conoscere  più  estesamente  le  par- 
ticolarità di  questa  operazione.  Il  cianogeno  può  essere  in  seguito 
trasportato,  per  effetto  di  doppia  decomposizione,  come  suol  dirsi, 
dal  potassio  ad  altri  metalli.  D’ordinario  si  trasmette  al  ferro,  da 
cui  risulta  l’azzurro  di  Prussia,  che  è un  colore  assai  conosciuto  in 
commercio.  Quando  vuoisi  ottenerlo  isolato,  si  fa  passare  dal  fer- 
ro al  mercurio.  A tale  oggetto,  si  mette  l’ossido  mercurico  in  di- 
gestione coll’azzurro  di  Prussia  e coll’acqua;  il  ferro  si  unisce  all’os- 
sigeno del  mercurio  e passa  allo  stato  di  ossido,  mentre  il  mercu- 
rio ripristinato  si  combina  col  cianogeno,  e produce  il  cianuro  mer- 
curico che  resta  sciolto  nell’acqua,  da  cui  si  può  ottenerlo,  sotto 
forma  di  cristalli,  colla  evaporazione.  Tuttavia,  se  vuoisi  che  que- 
sta preparazione  sia  perfettamente  pura,  fa  d’uopo  osservare  alcu- 
ne precauzioni,  che  indicherò  descrivendo  il  cianuro  mercurico.  Il 
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cianogeno  poi  si  ritrae  dal  cianuro  mercurico  facendolo  riscalda- 
re, dopo  averlo  ben  disseccato,  in  una  piccola  storta  di  vetro  espo» 
sta  alla  fiamma  d’una  lampana  a spirito  di  vino.  Il  calore  separa 
il  cianogeno  dal  mercurio,  concesso  separa  il  mercurio  dall’ossi- 
geno nel  metodo  già  indicato  per  la  preparazione  del  gas  ossigeno. 
Il  mercurio  riprende  la  forma  metallica  e il  cianogeno  quella  di 
gas,  sotto  la  quale  si  può  raccorlo.  Ma,  per  non  perderne  moi» 
to,  il  che  sarebbe  inevitabile  operando  sull’acqua,  a cagione  della 
sua  solubilità  in  questo  liquido,  bisogna  raccoglierlo  sopra  il  mer- 
curio. Se  il  cianuro  mercurico  che  si  adopera  è umido,  o se  con- 
tiene dell’ossido  mercurico  (col  quale  esso  può  entrare  in  coni* 
binazione  chimica) , il  prodotto  che  si  ottiene  è cianogeno  ga- 
soso , contenente  molto  gas  acido  carbonico  e gas  cianido  idri- 
co. Dacché  lo  sviluppo  del  gas  cessa,  si  trova  ordinariamente  il 
mercurio  riunito,  sotto  forma  metallica,  alla  parte  superiore  o nel 
collo  della  storta.  Rigorosamente  non  dovrebbe  trovarsi  al  fondo 
alcun  deposito  ; ma,  in  generale,  vi  resta  un  poco  di  carbone.  Que- 
sto residuo  nasce  perchè  al  calore  sotto  l’influenza  del  quale  il  cia- 
nuro mercurico  è decomposto,  si  opera  anche  un’altra  decomposi- 
zione che  dà  origine  al  carburo  mercurico  e al  nitrogeno,  oltre 
quello  da  cui  risultano  il  cianogeno  e il  mercurio  ; il  nitrogeno  si 
mesce  col  cianogeno:  quello  si  risolve  in  mercurio  e in  carbone  che 
rimane  nella  storta.  Costantemente  si  sublima  anche  una  piccola 
quantità  di  cianuro  mercurico  sottrattasi  alla  decomposizione. 

Il  gas  cianogeno  appartiene  alla  serie  dei  corpi  gasosi,  che  noi 
chiamiamo  coercibili.  Sotto  una  pressione  equivalente  a quella  di 
5 i/2  a 4 atmosfere,  si  condensa  in  un  liquido  senza  colore,  che 
conserva  la  sua  fluidità  a — 1 8 gradi,  e rifrange  la  luce  me- 
no che  l’acqua.  11  suo  peso  specifico  è di  circa  0,9  ; in  conseguen- 
za esso  surnuota  alFacqua,  che  sembra  non  discioglierlo  in  quan- 
tità considerabile.  La  maniera  più  facile  di  ottener  il  cianogeno  lì- 
quido consiste  nell’  introdurre  il  cianuro  mercurico  in  un  tubo  di 
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vetro  ricurvo  chiuso  ad  una  delle  sue  estremità;  poi  si  salda  l’al- 
tra estremità;  quindi  si  riscalda  l’estremità  contenente  il  cianu- 
ro sopra  una  lampana  a spirito  di  vino , tenendo  raffreddata  P al- 
tra estremità,  nella  quale  il  cianogeno  si  condensa.  Se  si  apre  al- 
lora il  tubo , il  cianogeno  si  volatilizza  rapidamente , producendo 
freddo,  ma  senza  esplosione. 

Il  gas  cianogeno  non  ha  colore.  Possédé  un  odor  forte,  pene- 
trante, difficile  a descriversi,  che  produce  pizzicori  alla  parte  an- 
teriore del  naso  ed  una  sensazione  particolare  negli  occhi.  Il  suo 
peso  specifico  è di  i ,8064.  Esso  può  sopportare  una  temperatura 
grandissima , in  vasi  di  vetro  o di  porcellana,  senza  decomporsi. 
L’acqua  ne  assorbe  4 volte  e 172  e Palcoole  fino  a 20  volte  il  suo 
volume.  Esso  è solubile  nell’etere  e nell’olio  di  terebintina.  La  scin- 
tilla elettrica  lo  decompone  poco  a poco,  secondo  P esperienze  di 
Davy  e se  ne  precipita  del  carbone,  senza  alterarsi  il  volume  del 
gas.  Quando  si  fa  passare  sopra  un  ferro  roventato  a bianchezza,  si 
decompone  ugualmente;  il  nitrogeno  è reso  libero,  e il  carbone  si 
depone  sul  ferro.  Esso  è suscettibile  di  prender  fuoco,  e brucia  con 
una  fiamma  azzurrastra  e porporina.  Mescolato  col  gas  ossigeno, 
diviene  capace  d’esser  infiammato  dalla  scintilla  elettrica,  e di  far 
esplosiofìe  in  vasi  chiusi.  Il  gas  cianogeno  e il  gas  ossigeno  uniti 
insieme  non  si  combinano,  secondo  l’esperienze  di  Woehler,  quan- 
do si  mettono  a contatto  col  platino  spungoso,  alla  temperatura 
ordinaria;  ma  se  il  platino  spungoso  è caldo,  benché  non  sia  rosso, 
ad  una  corrente  di  gas  cianogeno  nell’aria  atmosferica,  il  metallo 
comincia  tosto  a roventarsi,  e ciò  dura  finché  vi  sia  contatto  col 
gas.  Se  si  dirige  una  corrente  di  questo  gas  sopra  un  ossido  metal- 
lico rovente,  per  esempio  quello  di  rame,  si  converte  in  un  miscu- 
glio di  gas  acido  carbonico  e di  gas  nitrogeno,  di  cui  il  primo  occu- 
pa un  volume  precisamente  doppio  di  quello  del  secondo.  Ora,  sic- 
come il  gas  acido  carbonico  contiene  la  metà  del  suo  volume  di 
carbonio,  ne  risulta  che  il  gas  cianogeno  è composto  d’un  volume 
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di  carbonio  gasoso  e d’un  volume  di  gas  nitrogeno.  Si  trova,  dietro 
il  peso  specifico  di  questo  gas,  che  questi  due  volumi  vi  sono  con- 
densati in  un  solo.  In  peso,  esso  è composto,  per  ioo  p.,  di  4^94 
di  carbonio  e 54>°6  di  nitrogeno. 

Il  cianogeno  è decomposto  dai  liquidi  ossidanti  : cosi,  il  solfato 
manganico  viene  da  esso  ridotto  allo  stato  di  solfato  manganoso, 
nella  quale  operazione  il  gas  cianogeno  si  converte  in  un  miscuglio 
di  gas  acido  carbonico  e di  gas  nitrogeno.  Le  dissoluzioni  degli 
alcali  e delle  terre  alcaline  lo  decompongono  ugualmente;  esse  lo 
assorbono  e acquistano  così  una  tinta  bruna. 

Il  cianogeno  fa  parte  della  classe  dei  corpi  che  noi  distìnguia- 
mo sotto  il  nome  di  alogeni.  Veramente,  esso  non  si  combina  in 
maniera  diretta  colla  più  parte  dei  metalli , poiché  le  sue  affi- 
nità sono  debolissime  ; ma  una  volta  che  sia  unito  ad  essi,  la  coni» 
binazione  costituisce  un  sale.  Quando  si  fa  riscaldare  il  potassio 
nel  gas  cianogeno,  esso  s’infiamma  e brucia,  e il  prodotto  è il  eia- 
nuro  potassico,  come  il  prodotto  della  combustione  del  potassio 
nel  cloro  gasoso  è il  cloruro  potassico.  Questi  due  composti  sono  sali 
solubili  nell’acqua  e il  cianuro  mercurico,  che  si  adopera  per  otte- 
nere il  cianogeno , ha  tanta  rassomiglianza  coi  sali  formati  dall’  os- 
sido mercurico,  che  si  è preso  lungo  tempo  per  uno  di  questi  sali. 
Se  si  fanno  riscaldare  il  platino.  Foro,  od  il  rame,  nel  gas  ciano- 
geno, non  ha  luogo  alcuna  azione  di  questi  metalli,  nemmeno  ad 
un  calore  rovente;  ma  bensì  per  via  umida  può  il  cianogeno  com- 
binarsi con  essi,  ed  anche  mediante  le  doppie  decomposizioni,  co- 
me farò  vedere  in  seguito. 

Il  cianogeno  forma  alcuni  acidi,  tanto  coll’  ossigeno  che  colf  i- 
drogeno.  Ma  non  si  può  combinarlo  direttamente  nè  con  l’uno  nè 
con  l’altro.  L’acido  cianico  non  può  nemmeno  sussistere  a contatto 
con  l’acqua.  Quest’acido  si  produce  quando  si  fa  riscaldare,  fin- 
ché comincia  a roventarsi,  un  miscuglio  di  surossido  manganico  e 
d’un  cianuro  metallico  qualunque,  il  potassico  specialmente;  il  che 
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dà  origine  ad  un  cianato  potassico.  Quando  si  dirige  una  corrente  di 
gas  cianogeno  sopra  il  carbonato  potassico  roventato  al  fuoco,  que- 
sto si  converte  in  un  miscuglio  di  cianuro  potassico  e di  cianato 
potassico.  Allorché  il  gas  cianogeno  è assorbito  da  una  soluzione 
di  potassa  caustica , accade  lo  stesso  fenomeno,  egli  è vero,  ma  la 
presenza  dell’ acqua  determina  simultaneamente  un’  altr’  azione 
sul  cianogeno,  il  quale  subisce  una  decomposizione  per  cui  il  li- 
quido diviene  prima  bruno,  poi  finisce  col  colorirsi  in  nero,  e la- 
scia deporre  un  carbone  carico  di  nitrogeno. 

Il  cianogeno  non  si  combina  coll’idrogeno,  nè  per  la  compres- 
sione, nè  per  l’azione  della  scintilla  elettrica;  ma  quando  si  trat- 
tano i cianuri  metallici  con  un  acido,  il  metallo  si  ossida  a spese 
dell’acqua,  e il  cianogeno  si  unisce  coll’idrogeno.  La  combinazione 
si  distingue  sotto  il  nome  di  acido  prussico  o di  acido  idrocianico . 
Quest’ è un  liquido  volatilissimo,  sulla  descrizione  del  quale  mi 
estenderò  all’articolo  degli  idroacidi. 

Il  cianogeno  si  unisce  al  solfo  in  diverse  proporzioni,  e tutte  que- 
ste combinazioni  sono  corpi  alogeni.  Ma  egli  è impossibile  di  pro- 
durle, riscaldando  il  solfo  col  gas  cianogeno,  ed  anche  impossibile 
ottenerle  isolatamente . Si  ottengono  soltanto  combinate  col  po- 
tassio, facendo  roventare  il  solfuro  di  potassio  nel  gas  cianogeno, 
oppur  fondere  insieme  il  cianuro  potassico  e lo  solfo.  Facendo  la 
storia  degli  idroacidi,  io  dirò  quello  che  sappiamo  sulle  combina- 
zioni di  questi  corpi» 

Il  cianogeno  si  combina  coi  corpi  alogeni  semplici,  nello  stesso 
modo  che  questi  si  uniscono  gli  uni  agli  altri.  Le  combinazioni  che 
ne  risultano  sono  tutte  più  o meno  venefiche,  di  maniera  che  biso- 
gna prendere  varie  precauzioni  quando  si  preparano. 

Il  cianogeno  si  combina  col  cloro  in  due  proporzioni,  e ne  ri- 
sultano il  clorido  cianoso  e il  clorido  cianico. 

Il  clorido  cianoso  era  già  stato  conosciuto  da  Berthollet,  che  gli 
diede  il  nome  di  acido  prussico  ossigenato » Gay-Lussac  fece  vede- 
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re  in  seguito  eh5  esso  è composto  di  uguali  volumi  di  cloro  e di  cia- 
nogeno, e Serulias  ha  descritto  non  ha  guari  la  maniera  di  isolar- 
lo, nonché  alcune  delle  sue  proprietà.  Ecco  il  metodo  da  seguirsi 
per  prepararlo.  Si  riempie  un  gran  fiasco  di  cloro  gasoso  e vi  si  intro- 
duce,  per  ogni  quantità  di  dieci  pollici  cubici,  un  grammo  e mezzo 
di  cianuro  mercurico  polverizzato  e umido.  Si  ottura  il  fiasco,  e si 
lascia  dieci  a dodici  ore  in  luog?  oscuro.  Passato  questo  tempo,  tro- 
vasi il  cloro  combinato  col  mercurio  e col  cianogeno.  Il  clorido  cia- 
noso,  sotto  forma  di  gas,  occupa  lo  spazio  del  cloro  gasoso.  Si  raffred- 
da poi  artificialmente  il  fiasco  fino  al  di  sotto  di  — 18  gradi,  al  qual 
termine  il  clorido  cianoso  si  condensa  e prende  la  forma  solida.  Si 
riempie  allora  il  fiasco  di  mercurio,  la  cui  temperatura  dev?  essere 
inferiore  a — 18  gradi  ; si  adatta  un  turacciolo  di  so  vero  a tra- 
verso il  quale  passa  un  tubo,  cui  si  assoggetta,  alFincirca  come  nel- 
Fesempio  citato  tav.  Ili,  fig.  8,  B.  G.  B.,  un  altro  tubo  ripieno  di 
cloruro  calcico,  a traverso  il  quale  deve  passare  il  gas  uscendo  dal 
fiasco.  Cosi  disposta  ogni  cosa,  si  lascia  riscaldare  il  mercurio  poco 
a poco;  il  clorido  cianoso  riprende  la  forma  gasosa,  e si  può  allora 
raccoglierlo  sulla  tinozza  a mercurio.  Attraversando  il  cloruro  calci- 
co, esso  si  spoglia  della  sua  acqua.  L’introduzione  del  mercurio  a fred- 
do ha  per  oggetto  di  scacciare  dal  fiasco  l’aria  atmosferica  e il  clo- 
ro gasoso  in  eccesso. 

Il  clorido  cianoso  è un  gas  molto  coercibile.  Esso  non  ha  alcun 
colore;  sparge  un  odor  fetido  insopportabile;  rende  gli  occhi  lagri- 
manti,  e cagiona  dolore  toccando  con  esso  una  porzione  di  pel- 
le spogliata  della  epidermide.  A — 18  gradi,  si  condensa  e cristal- 
lizza in  lunghi  aghi  prismatici,  che,  a questa  temperatura,  non  han- 
no alcun  odore,  se  non  che  debolissimo.  A — ■ i5  gradi,  si  fonde 
e diviene  liquido;  a — 12  gradi,  esso  bolle;  a — 20  gradi,  ha 
bisogno  d’ una  pressione  di  4 atmosfere  per  condensarsi,  e allora 
produce  un  liquido  senza  colore,  trasparente.  Quando  si  fa  passare 
il  gas  clorido  cianoso  in  un  tubo  di  vetro  saldato  ad  una  delle  es  tre- 
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mità  e un  poco  affilato  all’altra,  immergendo  l’estremità  aperta  del 
tubo  in  un  vase  ripieno  di  questo  gas,  e raffreddando  il  tubo  me- 
desimo fino  al  di  sotto  di  — 20  gradi,  il  gas  si  condensa  nel  tubo, 
di  cui  si  può  saldare  l’estremità  assottigliata.  Facendo  riscaldare 
poi  il  tubo,  si  ottiene  il  ciò  rido  cianoso  sotto  forma  liquida,  per 
l’effetto  della  sua  propria  pressione.  L’acqua  assorbe  2 5 volte  il  suo 
volume  di  questo  gas,  e lo  lascia  esalare  coll’  ebollizione,  senza 
ch’esso  abbia  subito  alcun  cangiamento.  La  dissoluzione  non  arros- 
sa il  tornasole,  nò  precipita  i sali  d’argento;  si  può  conservarlo  lun- 
gamente senza  che  si  decomponga.  L’alcoole  assorbe  100  e l’ete- 
re 5o  volte  il  suo  proprio  volume  di  gas  clorido  cianoso.  Le  basi 
salificabili  decompongono  il  clorido  cianoso  e distruggono  il  ciano- 
geno. Questo  gas  ha  la  proprietà  di  colorire  i sali  ferrosi  in  verde. 
Per  produrre  tale  fenomeno,  bisogna  mettere  il  clorido  cianoso  in 
una  soluzione  di  un  sale  ferroso,  e aggiungere  un  poco  di  alcali  li- 
bero. Non  bisogna  aggiungercelo  prima  del  clorido,  perchè  allora 
questo  sarebbe  decomposto.  Il  clorido  cianoso  è composto,  in  100 
parti,  di  57,29  di  cloro  e di  42*?1  di  cianogeno,  il  che  fa  un  vo- 
lume uguale  dell’uno  e dell’altro. 

Allorché  nella  preparazione  del  clorido  cianoso,  il  fiasco  é espo- 
sto alla  luce  solare,  si  produce  una  combinazione  oltre  quella  fin 
qui  descritta.  Questo  nuovo  composto  non  è gasoso,  ma  oleaginoso* 
giallo  e pesante.  La  miglior  maniera  d’ ottenerlo  consiste  a mette- 
re il  gas  cloro  a contatto,  sotto  l’ influenza  d’un  sole  ardente, 
con  una  soluzione  concentrata  di  cianuro  mercurico;  si  riunisce  al- 
lora al  fondo  del  liquido.  Questo  liquore  giallo  e oleaginoso  ha  l’o- 
dore del  clorido  cianoso.  Esso  è insolubile  nell’acqua,  ma  solubile 
nell’alcoole.  Se  si  versa  dell’acqua  nella  dissoluzione  alcoolica,  si 
precipita  un  corpo  cristallino,  simile  alla  canfora,  il  corpo  oleagi- 
noso si  trova  decompostole  svolgesi  un  miscuglio  di  5/4  di  gas  ni- 
trogeno e i/4  di  gas  acido  carbonico.  L’acqua  produce  lo  stesso 
cangiamento,  anche  senza  ale 0 ole*  ma  con  molto  maggiore  lentez- 
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za.  La  natura  del  corpo  oleaginoso  non  sembra  essere  ancor  ben  co- 
nosciuta. Il  più  probabile  si  è che  consista  in  una  combinazione  di 
cianogeno  con  maggior  quantità  di  cloro  che  non  ne  contiene  il  gas 
clorido  cianoso.  Si  produce  anche  quando  si  mesce  il  cloro  gasoso 
umido  con  gas  clorido  cianoso,  e si  espone  il  miscuglio  alla  luce; 
ma  si  forma  allora  anche  un  altro  corpo,  solido,  duro,  dotato  d’un 
odore  aromatico,  insolubile  nell’acqua  e solubile  nell’alcoole,  di  cui 
s’ignora  la  composizione.  Quando  si  espone  alla  luce  solare  un  mi- 
scuglio umido  di  gas  acido  idrocianico  ed  un  eccesso  di  gas  cloro, 
si  produce  anche  un  altro  corpo  solido,  insolubile  nell’  acqua,  feti- 
do, esalante  acido  idroclorico  all’aria,ela  cui  composizione  non 
è del  pari  ancor  conosciuta. 

Il  clorido  cianico  è stato  scoperto  da  Serullas,  che  gli  diede  il 
nome  di  percloruro  di  cianogeno.  Per  ottenerlo  si  prende  una 
bottiglia  della  capacità  di  poco  piu  d’un  litro } vi  s’  introduce  pri- 
ma il  gas  cloro  ben  secco,  finché  se  ne  sia  espulsa  Y aria  atmosfe- 
rica, poi  si  fa  entrare  un  grammo  di  acido  idrocianico  anidro; 
si  ottura,  e si  espone  per  alcuni  giorni  alla  luce  solare.  Il  gas  clo- 
ro si  converte  in  gas  acido  idroclorico,  e il  clorido  cianico  cristal- 
lizza sulla  interna  parete  del  vetro.  Troppo  acido  idrocianico 
produce  una  massa  d’  un  rosso  carico,  simile  al  sevo,  che  una 
maggior  quantità  di  cloro  converte  in  clorido  cianico.  Si  scac- 
cia il  gas  acido  idroclorico  dalla  bottiglia  soffiandovi  entro  aria 
secca  ; vi  si  versa  un  poco  di  acqua , e vi  si  introducono  alcu- 
ni frammenti  di  vetro,  col  mezzo  dei  quali  si  stacca  il  clo- 
rido. Tratto  dalla  bottiglia  si  fa  disseccare  e si  distilla.  Esso  é 
allora  bianco  e cristallizzato  in  aghi.  Ha  un  odore  acre  analogo 
a quello  del  sorce  ed  un  sapore  debole.  Il  suo  peso  specifico  è 
i,D2.  Si  fonde  a + 140  gradi  e si  sublima  a + 190.  Poco 
solubile  nell’acqua  fredda,  è decomposto  dall’acqua  bollente.  L’e- 
tere, e Falcoole  lo  distolgono,  e l’acqua  lo  precipita  dalla  disso- 
luzione, Esso  è eminentemente  venefico,  e si  compone  di  7 2,85  parts 
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di  cloro  e 27,16  di  cianogeno,  o due  volumi  del  primo  ed  uno 
del  secondo. 

Il  bromuro  di  cianogeno  si  ottiene,  secondo  Serrullas,  mescen- 
do due  parti  di  cloruro  mercurico  con  una  parte  di  bromo,  in  una 
piccola  storta  di  cui  si  tiene  il  collo  rivolto  in  aito.  La  combinazio- 
ne avviene  con  isviluppo  di  calore.  Perciò  è necessario,  onde  non 
perdere  molto  bromo,  raffreddar  il  ventre  della  storta  con  un  mi- 
scuglio di  ghiaccio  e sale.  Quando  cessano  i vapori  rutilanti,  si 
luta  un  fiasco  asciutto  alla  storta , s’ immerge  questo  fiasco  in  un 
miscuglio  refrigerante,  e si  fa  riscaldar  la  materia  contenuta  nella 
storta.  Il  bromuro  di  cianogeno  passa  nel  recipiente,  e si  depone 
sotto  forma  di  cristalli  scoloriti,  che  sono  gli  uni  cubi,  e gli  altri 
prismi  retti  a quattro  faccie.  Il  bromuro  di  cianogeno  ha  un  odore 
penetrantissimo,  diviene  gasoso  a + i5  gradi,  e si  discioglie  faci- 
iissimamente  nelPacqua  e nelFalcoole.  Le  basi  salificabili  lo  de- 
compongono, come  fanno  del  clorido  cianoso.  Il  bromuro  di  cia- 
nogeno risulta,  come  il  clorido  cianoso,  da  un  volume  di  cianoge- 
no combinato  con  un  volume  di  bromo. 

Il  cianogeno  si  combina  colPiodo,  dietro  le  esperienze  di  Woeh- 
1er,  quando  si  fa  riscaldar  dolcemente  un  miscuglio  di  lodo  e di 
cianuro  mercurico,  od  anche  meglio  di  cianuro  argentico.  Si  for- 
ma un  ioduro  metallico , e si  sublima  un  ioduro  di  cianogeno  in 
fiocchi  leggeri,  composti  di  piccoli  aghi  bianchi.  Questo  corpo  ha 
un  sapor  acre  particolare,  e un  odore  ugualmente  particolare  che 
fa  cader  le  lagrime  dagli  occhi.  Esso  è solubile  nell’acqua,  e non 
reagisce  sulPamido.  Si  discioglie  nelFalcoole,  nelPetere  e negli  olj 
volatili.  La  potassa  lo  decompone  in  cianuro  potassico  ed  in  iodato 
potassico.  Gol  mercurio  , la  sua  dissoluzione  produce  un  ioduro 
mercurico,  la  cui  formazione  è accompagnata  da  sviluppo  di 
cianogeno.  Gol  gas  solfido  idrico,  esso  fornisce  acido  idroiodi- 
co e acido  idrocianico , e si  separa  del  solfo.  Secondo  Serrullas, 
è composto  di  82,8  parti  di  lodo  e 17,2  di  cianogeno,  che  cor- 
Tomo  I.  P.  I.  22 
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rispondono  ad  un  eguale  volume  di  iodo  e di  cianogeno  allo  stato 
gasoso. 

2°.  Sottonitruri  di  carbonio . (Quando  si  decompone  il  cianogeno 
con  un  alcali,  oche  Pacido  idrocianicò  si  decomponga  da  sè  medesi- 
mo, si  separa  una  materia  d’un  bruno  carico,  la  quale  par  nera  quan- 
do è in  massa,  composta  di  carbonio  e di  nitrogeno  in  proporzioni 
sconosciute.  Le  proprietà  di  questo  corpo  furono  ugualmente  poco 
studiate  fino  oggidì.  Si  sa  solamente  ch’esso  disciogliesi  nella  po- 
tassa caustica , alia  quale  comunica  un  color  bruno,  e pud  esse- 
re precipitato  dagli  acidi.  Brucia  senza  lasciare  alcun  residuo. 
Quando  si  fa  roventare  con  un  carbonato  alcalino,  produce  ciano- 
geno e carbone. 

Se  si  carbonizza  sangue  disseccato,  carne  muscolare,  bian- 
co d’ovo  od  altre  sostanze  simili,  in  un  apparecchio  distillato- 
rio  , resta  un  carbone  carico  di  nitrogeno , che  si  può  consi- 
derare come  un  nitruro  di  carbonio  al  maximum  di  carbonio.  Ri- 
scaldato alPaiia  libera,  esso  brucia  con  difficoltà,  e produce,  decom- 
ponendo l’umidità  delParia,  un  carbonato  ammoniacale,  che  si  può 
riconoscere,  tra  i prodotti  della  combustione,  dal  suo  odore  parti- 
colare. Se  si  versa  V acqua  sul  carbone  caldo  e quasi  ancor  ros- 
so, si  svolge  ammoniaca  in  grande  quantità. 

Queste  combinazioni  di  carbonio  e di  nitrogeno  meriterebbero 
di  essser  meglio  studiate  che  non  lo  furono  fino  ad  ora. 

Dei  solfuri  di  carbonio. 

Ad  una  temperatura  elevata,  il  solfo  sì  unisce  col  carbonio  in 
proporzioni  differenti,  e produce  dei  carburi  di  solfo  sotto  forma 
solida,  liquida  e gasosa.  ’ 

i.°  Solfido  carbonico  ( carburo  di  solfo  liquido).  Non  si 
può  ottenere  questa  combinazione  esponendo  un  miscuglio  di 
-solfo  e di  carbone  polverizzato  ad  una  temperatura  elevata,  poi- 
ché il  solfo  si  volatilizza  ad  un  minor  calore  di  quello  eh*  è 
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necessario  per  produrre  la  combinazione.  Bisogna  adunque  far  pas- 
sare i vapori  di  solfo  sopra  il  carbone  infuocato.  Il  metodo  col 
quale  si  ottiene  più  facilmente  il  solfido  carbonico,  consiste  a pren- 
dere un  tubo  di  porcellana  pieno  di  carbone  ben  bruciato,  e fissar- 

10  in  un  fornello,  inclinando  un  poco  una  delle  due  estremità  del 
tubo  sporgenti  fuori  dal  fornello.  Si  guernisce  Y orificio  inferiore  di 
un  largo  tubo  di  vetro  che  immerge  in  un  fiasco,  la  cuij apertura  è 
chiusa  da  un  sovero,  e porta  un  tubo  stretto  destinato  allo  svolgimen- 
to dei  gas  non  coercibili,  come  indica  la  tav.  Ili,  fig.  ove  AB 
rappresenta  if  tulio  di  porcellana,  BG  il  largo  tubo  di  vetro  ricur- 
vo, Dii  fiasco  pieno  di  acqua,  ed  E il  tubo  da  cui  si  svolge  il  gas» 

11  tubo  di  porcellana  è chiuso  in  A con  un  turacciolo  di  sovero  che 
si  può  togliere  a volontà. 

Quando  il  carbone,  rinchiuso  nel  tubo,  è rovente,  s’ introduce  il 
solfo  per  la  estremità  superiore,  che  poi  si  ottura  di  nuovo.  Il  sol- 
fo si  fonde,  cola  a traverso  il  carbone,  e si  produce  il  solfido  carbonico 

I jr  --  ; ‘ 

che  si  raccoglie  nell*  acqua.  Quando  finisce  di  passarne,  s' introdu- 
ce un  altro  pezzetto  di  solfo  nel  tubo,  continuando  come  prima.  Bi- 
sogna procurare  che  il  solfo  passi  costantemente  in  eccesso  a traverso 
il  tubo:  poiché,  sènza  questa  precauzione,  non  si  ottiene  che  un 
solfuro  di  carbonio  gasoso  di  cui  nessuna  particella  si  condensa.  La 
maggiore  difficoltà  che  presentar  operazione  si  è d5  impedire  che  il 
tubo  non  venga  ostruito  dal  solfo  condensato  alla  sua  escita  dal  for- 
nello e dopo  aver  attraversato  il  carbone.  I tubi  di  porcellana  sono 
soggetti  a rompersi  nel  luogo  in  cui  s*  introduce  il  solfo.  Perciò 
Gmelin  consigliò  di  sostituirvi  tubi  di  ferro  fuso.  Questi  resistono, 
servono  benissimo  alla  operazione,  e possono  servire  lungamente: 
soltanto  fa  d’  uopo  che  il  calore  non  sia  troppo  forte.  La  ghisa  nera 
sembra  essere  preferibile  alla  bianca  od  alla  grigia,  perché  è men 
facilmente  attaccata  dal  solfo. 

L5  operazione  riesce  anche  quando  si  volatilizza  il  solfo  in  una 
storta,  facendo  passare  i vapori  a traverso  i carboni  ardenti.  Que- 
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sto  metodo  ha  il  vantaggio  che  il  recipiente  non  viene  riempiuto 
nè  otturato  dal  solfo. 

Si  pud  ugualmente  procurarsi  il  solhdo  carbonico,  facendo  ro- 
ventare il  solfuro  d5  antimonio  (antimonio  crudo)  col  carbone,  in 
un  vase  distillatorio.  Preparato  a questa  maniera,  esso  non  contie- 
ne alcun  eccesso  di  solfo;  soltanto  se  ne  ottiene  in  minor  quantità. 
Questo  metodo]esige  una  temperatura  più  elevata,  e un  fuoco  so- 
stenuto più  lungamente. 

In  line  si  può  preparare  il  solhdo  carboni  co*  distillando  insieme, 
in  una  storta  di  porcellana,  4 parti  di  pirite  solforosa  (solfuro  di 
ferro  nativo  con  eccesso  di  solfo),  ed  una  o poco]  più  di  carbone  bene 
bruciato.  In  tal  caso  F esito  della  operazione  dipende  dall5  essere 
i due  corpi  ridotti  in  polvere  finissima,  e perfettamente  mescolati 
insieme. 

« « 1 o o §"*  ..  n ■;>'  5 ù ti  A fi  5 iÜ  t ’ ji  I v ■ 

Quando  si  distilla  un  miscuglio  di  cera  o di  zucchero  e di  sol- 
fo, si  ottiene,  oltre  i!  sol  fido  idrico,  una  grande  quantità  di  solhdo 
carbonico  liquido,  che  contiene  olio  empireumatico. 

Il  solhdo  carbonico  si  raccoglie  al  fondo  delF  acqua  del  hasco , 
sotto  forma  di  un  liquido  oleaginoso,  giallastro  e poco  scorrevole , 
del  quale  alcune  goccie  si  spandono  di  tempo  in  tempo  alla  su- 
perfìcie delF  acqua,  e vi  si  mantengono  per  un  certo  tratto.  Esso 
tiene  anche  in  soluzione  alquanto  solfo,  del  quale  bisogna  spogliarlo 
colla  distillazione  a dolce  calore,  dopo  dì  che  esso  è perfettamente 
chiaro  e senza  colore.  Se  fosse  ancor  torbido  dopo  la  distillazione  , 
questo  fenomeno  dipende  da  una  piccola  quantità  di  acqua,  che  si 
depone  dopo  alcuni  giorni.  Esso  ha  un  sapor  acre,  fetido,  alquanto 
aromatico  e un  odor  nauseante,  analogo  a quello  del  solhdo  idrico,  ma 
però  differente.  Usuo  peso  specihco  è 1,272,  e il  suo  potere  rifrattivo 
dì  i,64'5.  AlPariä  libera,  esso  bolle  a 42°,  ed  a + 120  si  volatilizza  in 
modo  che  può  sostenere  una  colonna  di  mercurio  di  7,6  pollici  di  al- 
tezza, e dilata  F aria,  dà  esso  saturata,  di  1 del  suo  volume.  S* 
ignora  se  esista  un  grado  di  freddo  in  cui  esso  possa  solidificarsi.  Èva- 
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parandosi  sotto  iì  recipiente  della  macchina  pneumatica*,  può  pro- 
durre un  freddo  che  arrivi  fino  a — 6o°,  e ìa  porzione  che  non  si 
riduce  in  vapore  rimane  liquida. 

Il  solfido  carbonico  è estremamente  combustibile;  ha  biso- 
gno della  temperatura  del  mercurio  bollente  per  accendersi*  e 
quando  gli  si  accosta  un  corpo  acceso,  prende  fuoco  ad  una  distan- 
za assai  grande.  Brucia  con  una  fiamma  azzurra,  produce  gas  acido 
solforoso  e acido  carbonico , e svolge  bruciando  un  calore  mol- 
to considerabile.  Non  si  discioglie  nell  acqua;  ma  questa  acquista 
il  suo  sapore*  e contiene  probabilmente  una  piccola  parte  di  questo 
corpo  in  forma  di  gas*  com’essa  pure  assorbe  altri  gas;  si  unisce  facil- 
mente cogli  olj  grassi  e volatili,  e discioglie  la  canfora.  L’aria  e 
l’acqua  non  lo  decompongono;  ma  quando  si  conserva  per  lungo 
tempo  in  un  fiasco  otturato , con  un  poco  di  acqua*  in  guisa  eli’  es- 
so sia  a contatto  coll’acqua  e coll’aria*  diviene  giallo,  e trova-, 
si  acido  solforico  nell’acqua  ed  acido  carbonico  nell’aria.  Alla, 
temperatura  ordinaria  della  atmosfera  non  agisce  sui  metalli. 
Quando  viene  a contatto,  sotto  forma  di  vapore*  con  metalli  roven- 
tati al  fuoco*  questi  si  solforano  a discapito  di  esso,  e il  carbonio  si 
precipita  sopra  i solfuri  metallici  formati.  Il  potassio,  riscaldato  nel 
vapore  di  esso,  s’ infiamma*  assorbe  il  solfo,  manifestandosi  fuoco, 
e produce  un  solfuro  potassico  mescolato  di  carbonio. 

Quando  si  fanno  passare  i vapori  di  solfido  carbonico  a traver- 
so gli  ossidi  metallici  roventati  al  fuoco , formasi  gas  acido  car- 
bonico, gas  acido  solforoso,  e i metalli  ripristinati  sono  conver- 
titi in  solfuri. 

Il  solfido  carbonico  discioglie  il  solfo.  La  dissoluzione  è di  un 
giallo  carico.  Evaporandosi,  lascia  deporre  il  solfo  sotto  forma  di 
cristalli.  L’  alcoole  e l’etere  ne  precipitano  pure  il  solfo*  sotto  quel- 
la di  cristalli  aciculari.  Quando  si  agita  con  un  amalgama  di  piom- 
bo o di  argento,  il  metallo  s’impadronisce  del  solfo  clic  teneva 
disciolto. 
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lì  solfido  carbonico  discioglie  il  fosforo,  e ne  prende  una  gran- 

% 

de  quantità,  cioè  fino  ad  otto  volte  il  suo  proprio  peso.  Si  pre» 
tese  che  questa  dissoluzione  s’  infiammasse  spontaneamente  all’aria; 
ma  io  non  ho  potuto  verificarlo.  Essa  è precipitata  dall’alcoole,  che 
separa  il  fosforo, 

11  solfido  carbonico  si  combina  col  cloro,  che  è assorbito  da  lui, 
€ prende  il  suo  odore,  senza  provare  alcun  cangiamento.  Ma  quan- 
do si  mettono  questi  due  corpi  insieme  a contatto  con  V acqua,  si 
decompongono , e formasi  un  composto  cristallino  particolare  di 
ossido  carbonico,  di  acido  iposolforoso  e di  cloro,  eh’  io  descriverò 
parlando  dell3  ossido  carbonico. 

Il  solfido  carbonico  si  combina  anche  facilissimamente  coll’io- 
do.  Questa  sostanza  vi  si  discioglie,  e produce  un  liquore  d’  un  bel 
rosso,  nel  quale  F acqua  non  produce  alcun  cangiamento  analogo 
a quello  prodotto  dal  cloro.  L’acqua  soltanto  discioglie  una  certa 
quantità  della  combinazione,  e acquista  un  color  bruno  molto  ca- 
rico ; non  vi  è dubbio  che  non  si  decomponga  Y acqua  in  questa 
reazione.  Io  ho  veduto  formarsi  intorno  F orificio  d’un  fiasco,  con- 
tenente una  soluzione  di  iodo  nel  solfido  carbonico , dei  cristalli 
rossi  inalterabili  all’  aria,  la  cui  composizione  non  venne  esaminata. 

Il  solfido  carbonico  si  combina  colle  solfobasi,  e produce  que’ 
sali,  che  noi  diciamo  solfocarbonati.  Le  ossibasi  lo  disciolgono  len- 
tamente ; una  parte  del  solfido  carbonico  trovasi  decomposta , per 
formare  la  solfobase  che  deve  saturarne  un’  altra  parte;  il  solfido  si 
converte  in  acido  carbonico  a discapito  dell’ossigeno  dell’  ossibase, 
di  cui  il  radicale  si  combina  col  solfo;  ne  risulta,  per  Fazione  re- 
ciproca di  questi  due  corpi , un  miscuglio  di  ossicarbonato  e di 
solfo  carbonato  della  base  adoperata. 

Il  solfido  carbonico  è composto  di  84,23  parti  di  solfo,  e di  10,77 
di  carbonio,  ossia  di  100  parti  di  solfo  e 18,72  di  carbonio.  Questa 
proporzione  é tale  che  quando  il  carboniosi  converte  in  acido  car- 
bonico, per  la  decomposizione  dell’  acqua , la  quantità  d’ idrogeno 
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reso  libero  è precisamente  quella  eh’  è necessaria  per  convertire 
il  solfo  in  solfìdo  idrico.  Essa  corrisponde  a due  volumi  di  solfo 
ed  un  volume  di  carbonio. 

La  scoperta  del  sollìdo  carbonico  è dovuta  a Lampadius,  che  lo 
ottenne  casualmente  distillando  una  pirite  solforosa  col  carbone  , 
ma  non  potè  poi  riprodurlo  un’ altra  volta.  Lampadius  lochia- 
mo alcoole  di  solfo.  Qualche  tempo  dopo,  Clement  e Desormes  lo 
scuoprirono  di  nuovo,  ed  insieme  scuoprirono  la  maniera  di  prepa- 
rarlo: trovarono  ch’esso  è composto  di  solfo  e di  carbone.  Be  ribolle  t 
il  giovane  cercò  in  appresso  di  provare  cb’esso  non  contenga  carbo- 
ne, ma  soltanto  solfo  e idrogeno;  varj  chimici  lo  considerarono  anche 
un  idrogeno  solforato  al  maximum.  Cluzel  tentò  pure  di  stabilire  che 
esso  fosse  un  composto  di  idrogeno,  di  carbonio,  di  nitrogeno  e di 
solfo,  ma  contenente  quest’ultimo  in  uno  stato  tale  da  produrre  più 
acido  solforico  che  il  solfo  comune,  e che  questo  solfo  particolare 
fosse  un  ossido  del  radicale  del  solfo.  Finalmente  Berthollet  padre, 
Vauquelin  e Thénard  hanno  dimostrato  ch’esso  è composto  di  sol- 
fo e di  carbonio  senza  idrogeno,  il  che  venne  confermato  dalle  es- 
perienze da  me  istituite  a Londra,  in  compagnia  di  Marcel. 

2?  Solfuro  di  carbonio  solido.  Il  carbone  che  rimane  dopo  la 
preparazione  del  solfido  carbonico  trovasi  molto  corroso  ; esso  non 
è piu  carbon  puro,  e contiene  molto  solfo.  Infatti,  il  solfo  ha  scao 
ciato  F idrogeno  (il  che  spiega  1 abbondante  formazione  di  gas  solfi- 
do idrico  che  accompagna  Foperazione),  prese  il  luogo  dell’  idro- 
geno, e produsse  un  composto,  il  cui  solfo  non  può  essere  espulso 
dal  calore.  Se  si  brucia  col  nitro  in  un  crogiuolo,  sì  ottiene,  tra  gli 
altri  prodotti,  un  solfato  potassico. 

5.°  Solfuro  di  carbonio  gasoso . Quando  si  pone  il  solfuro  di 
potassio  (ottenuto  fondendo  insieme  carbonato  potassico  e sol- 
fo) col  carbone  di  legno  ben  bruciato  e polverizzato,  e si  distilli 
il  miscuglio  in  una  storta  guernita  di  un  tubo  proprio  all'  uscita  dei 
gas  (fig.  ì,  tav,  IL),  si  ottiene  una  quantità  considerabile  di  un  gas 


DEI  FOSFURI  DI  CARBONIO. 


particolare,  che  esala  un  poco  l'odore  del  gas  solfido  ìdrico,  ma 
che  non  è solubile  nell’acqua,  nè  reagisce  alla  maniera  degli  aci- 
di. Questo  gas  è infiammabile;  brucia  producendo  acido  solfo- 
roso e acido  carbonico.  Il  gas  cloro  lo  decompone  istantanea- 
mente,  e una  parte  del  solfo  si  depone.  Si  dice  che  [non  conten- 
ga idrogeno.  Schede  ne  fece  la  scoperta;  ma  in  seguito  non  fu 
quasi  più  studiato,  e meriterebbe  in  conseguenza  un  nuovo  esame. 

Dei  fosfuri  di  carbonio . 

Quando  si  decompone  l’acido  fosforico  col  mezzo  del  carbone, 
una  certa  quantità  di  questo  ultimo  si  combina  col  fosforo.  Il  com- 
posto che  ne  risulta  non  è fusibile,  come  il  fosforo,  e si  può  pro- 
curarselo spremendo  a traverso  una  pelle  di  camoscio,  nell’ acqua 
bollente,  il  fosforo  ottenuto  nella  distillazione;  ciò  che  resta  sopra 
la  pelle  è il  fosfuro  di  carbonio.  Esso  contiene  anche  un  poco  di 
fosforo  in  eccesso,  del  quale  si  può  spogliarlo  distillando  la  materia 
a dolce  calore  : il  fosfuro  di  carbonio  che  resta  in  fondo  della  stor- 
ia,è la  combinazione  di  carbonio  e di  fosforo,  perfettamente  saturata. 
Esso  ha  un  colore  arancio  carico , non  risplende  all’oscuro,  e non 
viene  alterato  dall’aria,  alla  temperatura  ordinaria.  Se  si  fa  roven- 
tare in  vasi  chiusi,  si  decompone;  distilla  il  fosforo , e rimane  il 
carbone.  Quando  la  temperatura  è elevata,  il  fosfuro  di  carbonio 
s infiamma  all’  aria,  brucia,  e lascia  un  carbone  circondato  di  aci- 
do fosforico. 

Gas  ossido  carbonico  e fosforo.  Nella  preparazione  del  fosforo 
verso  la  fine  dell’ esperienza,  passa,  nel  tempo  stesso  che  l’acido 
carbonico,  un  gas  particolare,  permanente  e combustibile,  che  si 
può  spogliare  dell’acido  carbonico  con  cuisi  trova,  lavandolo  con 
acqua  di  calce.  Questo  gas  ha  un  odore  disaggradevole,  non  si  di- 
stoglie nell’  acqua,  non  è alterato  minimamente  dagli  alcali  nè 
dalle  terre,  brucia  all’aria  con  una  fiamma  chiara  simile  a quella 
del  fosforo,  precipita  l’ oro,  1’  argento  e il  platino  dalle  loro  disso- 
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lozioni,  sotto  forma  metallica , e perde  il  suo  fosforo  quando  si 
agita  con  acido  solforico,  coll’  acido  nitrico  o coll5  acqua  di  cloro. 
Sembra  risultare  da  una  combinazione  del  fosforo  col  gas  ossido 
carbonico,  e forse  anche  con  un  poco  di  gas  idrogeno.  Esso  assorbe 
una  proporzione  assai  considerabile  di  fosforo,  per  cui  senza  esso 
si  otterrebbe  una  quantità  molto  maggiore  di  questo  corpo.  A tale 
oggetto  si  procurò  di  abbruciarlo  in  un  apparecchio  conveniente 
per  raccogliere  Facido  fosforico  che  si  forma  colla  sua  combustione. 

Secondo  Grotthuss,  si  ottiene  un  gas  analogo  facendo  bollire 
il  fosforo  con  una  soluzione  di1  potassa  nell’  alcoole  ; ma  il  gas 
cosi  preparato  non  si  accende  spontaneamente,  e viene  infiamma- 
to dall’  acido  nitrico  fumante,  ugualmente  che  dal  gas  nitroso  me- 
scolato con  gas  ossigeno,  e dal  cloro;  i prodotti  sono  acido  carbo- 
nico e acido  fosforico. 

Dei  cloruri  di  carbonio . 

Il  carbone  non  si  unisce  al  cloro  per  contatto  immediato.  Se  si 
introduce  il  carbone  riscaldato,  ma  nonro  vente,  nel  cloro  gasoso  rac- 
colto sull’acqua,  in  conseguenza  umido,  esso  s’infiamma  con  produ- 
zione di  gas  acido  carbonico  e di  gas  acido  idroclorico.  Per  lungo 
tempo  si  spiegò  questo  fenomeno  dicendo  che  il  cloro  è ridotto  allo 
stato  di  acido  idroclorico  dal  carbone,  e questo  si  converte  in  acido 
carbonico  assorbendo  l’eccesso  di  ossigeno  del  cloro;  maHumphry 
Davy  fece  vedere  che  la  presenza  dell’acqua  era  necessaria  alla  riu- 
scita della  operazione,  e che  l'idrogeno  di  quest’acqua  si  portava  sul 
cloro,  mentre  il  suo  ossigeno  si  univa  al  carbonio.  Infatti,  il  carbo- 
ne acfceso  non  prova  cangiamento  nel  cloro  gasoso  secco  a qualun- 
que siasi  temperatora.  Davy  fece  scaricare  l’apparecchio  elettrico 
di  2000  coppie  della  Reale  Istituzione  di  Londra,  a traverso  due 
punte  di  carbone  messe  a contatto  F una  con  F altra  nel  cloro  ga- 
soso secco,  e malgrado  il  calore  estremamente  intenso  a cui  il  carbo- 
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ne  fu  esposto  in  tale  esperienza  nè  il  carbone*  nè  il  cloro  soggiacquero 
alla  menoma  alterazione.Risultò  da  questa  esperienza  che  il  cloro  non 
può  contenere  ossigeno  debolmente  combinato*  e venne  considera- 
ta dipoi  come  una  prova  fondamentale  che  il  cloro  sia  un  corpo 
semplice.  Tuttavia  si  può  farvi  una  obbiezione,  e dire  che  quan- 
tunque non  possa  esservi  nel  cloro  ossigeno  ritenuto  da  forze  sì  de- 
boli come  si  presume*  sarebbe  possibile  nondimeno  che  questo  ne 
contenesse  realmente,  ma  che  F ossigeno  non  abbandonasse  Facido 
muriatico  che  nella  circostanza  in  cui  questo  fosse  attratto  da  un 
corpo  il  cui  ossido  fosse  suscettibile  dì  combinarsi  con  lui,  il  quale 
non  sembra  essere  il  caso  del  carbonio.  Questa  obbiezione  venne 
confutata  da  Faraday , che  ha  scoperto  , fra  il  cloro  e il  carbonio* 
non  meno  di  tre  combinazioni*  nelle  quali  un  volume  di  carbonio 
si  trovò  unito  ad  uno,  due  e tre  volumi  di  cloro. 

Clorido  carbonoso.  Quando  si  prende  il  liquido  etereo  prodot- 
to dalla  combinazione  del  gas  olefìco  col  cloro,  comunemente  chia- 
mato etere  cloroso,  e lo  si  esponga  alla  luce  del  sole  , in  un  vase 
ripieno  di  gas  cloro,  poco  a poco  il  gas  perde  il  suo  colore*  e si  con- 
verte in  gas  acido  idroclorico.  Se  si  fa  assorbire  dalF  acqua,  e 
vi  s’  introduca  nuovo  gas  cloro,  finché  cessi  di  prodursi  acido 
idroclorico,  F etere  cloroso  si  converte  in  una  massa  solida  e cri- 
stallina, della  quale  Collin  e Robiquet  avevano  già  osservata  la  for- 
mazione, ma  senza  occuparsene  maggiormente.  In  questa  esperien- 
za, il  cloro  si  divide  fra  F idrogeno  e il  carbonio  ; il  clorido  idrico 
prende  la  forma  di  gas,  e il  clorido  carbonoso  resta  sotto  quella  di 
una  massa  solida.  Per  ispogliarlo  del  clorido  idrico  che  vi  aderi- 
sce, s5  incomincia  dal  lavarlo  nell5  acqua , poi  lo  si  discioglie  nel- 
F alcoole,  e si  fa  cadere  la  soluzione  goccia  a goccia  nell’acqua  con- 
tenente un  poco  di  potassa;  esso  precipita  nel  liquido;  io  si  lava 
anche  nell5  acqua,  si  comprime  fra  carta  asciugante,  osi  fa  di- 
seccare. 

Questo  corpo  è senza  colore  e quasi  senza  sapore;  esso  ha  un 
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odore  aromatico,  analogo  a quello  della  canfora.  Si  rompe  facil- 
mente.  Il  suo  peso  specifico  è quasi  il  doppio  di  quello  dell’acqua. 
Entra  in  fusione  a 4.  160  gradi,  e in  ebollizione  a 4-  180.  Il  suo 
vapore  si  condensa  in  cristalli  trasparenti,  la  cui  forma  primitiva  è 
un  ottaedro.  Allo  stato  liquido,  è trasparente  e senza  colore.  Bru- 
cia con  difficoltà;  ma  nel  gas  ossigeno  ad  un  calore  rovente, 
brucia  con  vivacità,  e si  converte  in  gas  acido  carbonico  e in  gas 
cloro.  Nella  fiamma  d’  una  lampana  a spirito  di  vino,  brucia  senza 
interruzione,  spargendo  vapori  di  acido  idroclorico,  ma  si  spe- 
gne  quando  si  ritira  dalla  fiamma.  Non  si  discioglie  nell’  acqua 
fredda  nè  calda,  ma  bensì  nell’ alcoole,  e più  anche  nell’etere.. 
Queste  soluzioni  non  vengono  intorbidate  dal  nitrato  argentico.  È 
ugualmente  solubile  negli  olj  grassi  e volatili.  Mescolato  sotto  for- 
ma di  vapore,  col  gas  idrogeno,  non  è infiammabile  dalla  scintilla 
elettrica  ; ma  facendo  passare  il  miscuglio  a traverso  un  tubo  ro- 
ventato al  fuoco,  si  ottiene  gas  acido  idroclorico,  e un  carbone  si  de- 
pone  nel  tubo.  Quando  si  dirige  il  suo  vapore  sopra  metalli  roventi, 
esso  si  decompone,  e si  ottiene  un  cloruro  metallico  con  un  carbo- 
ne. Se  si  fa  passare  questo  stesso  vapore  sovra  ossidi  metallici,  i 
prodotti  sono  cloruro  metallico  , gas  carbonico  e metallo  ripri- 
stinato. Il  suo  vapore  è assorbito  dalle  terre  alcaline  anidre  (ec- 
cettuata la  magnesia),  con  isviluppo  di  luce.  La  massa  diviene  ne- 
ra, e si  ottiene  un  miscuglio  di  carbonato  e di  cloruro  terroso  con 
carbone.  In  alcuna  di  queste  esperienze  non  si  forma  nè  acqua, 
nè  gas  acido  idroclorico. 

Faraday  fece  le  seguenti  considerazioni  per  conoscere  la  com- 
posizione di  questo  corpo.  Un  volume  di  gas  olefico  condensa  cin- 
que volumi  di  gas  cloro,  e fornisce  quattro  volumi  di  gas  acido 
idroclorico:,  ma  questo  non  contiene  che  due  volumi  di  cloro,  per- 
chè il  gas  acido  idroclorico  è composto  di  cloro  e d5  idrogeno  in 
volumi  uguali  ; in  conseguenza  tre  volumi  di  cloro  si  sono  combi- 
nati col  carbonio  del  gas  olefico.  Abbiamo  veduto  precedentemente 
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che  questo  gas  contiene  un  volume  di  carbonio  uguale  al  proprio. 
In  peso,  il  clorido  carbonoso  è composto,  per  100  parti,  di  10,18 
di  carbonio  e 89,82  di  cloro. 

Cloruro  carbonico.  Se  si  fa  passare  la  combinazione  or  ora  de- 
scritta, sotto  forma  di  vapore  a traverso  un  tubo  di  porcellana  ro- 
ventato al  fuoco  e pieno  di  piccoli  frammenti  di  porcellana,  e la 
si  riceva  in  un  pallone  raffreddato,  subisce  una  decomposizione  ; 
il  gas  cloro  è reso  libero,  e un  liquido  etereo  si  raccoglie  nel  pal- 
lone. Questo  liquido  è tinto  in  giallo  da  un  poco  di  cloro,  e contie- 
ne in  oltre  una  porzione  non  decomposta  di  clorido  carbonoso.  Sì 
spoglia  dell5  uno  e dell5  altro  con  ripetute  distillazioni. 

Allo  stato  di  purezza  è senza  colore,  e limpido  come  acqua» 
II  suo  peso  specifico  è 1,5526.  Rifrange  la  luce  all5  incirca  co- 
me la  canfora  fusa,  non  è conduttore  della  elettricità  , e non  può 
essere  infiammato  nel  gas  ossigeno  secco  quando  la  temperatura 
non  sia  molto  elevata.  Brucia  nella  fiamma  dello  spirito  di  vino, 
con  una  fiamma  brillante  e giallastra,  spargendo  molto  fumo  e va- 
pori di  acido  idroclorico.  Si  mantiene  ancor  liquido  a — 18  gradi. 
Riscaldato  sotto  acqua,  prende  la  forma  di  vapore  fra  -[-71e 
+ 77  gradi  , e la  conserva  finché  non  si  abbassi  la  temperatura.  E* 
insolubile  nelF  acqua,  ma  si  discioglie  nell5  alcoole,  nell5  etere,  e 
negli  olj,  tanto  grassi  che  volatili.  Assorbe  il  cloro,  ma  non  contrae 
combinazione  chimica  con  esso  se  non  quando  si  espone  alla  luce 
del  sole  ; allora  dà  origine  al  corpo  cristallino  eh'  è stato  de- 
scritto precedentemente.  Egli  è un  fatto  rimarcabilissimo  che  il  ca- 
lore e la  luce  producano  in  questo  caso  effetti  opposti , giacché  il 
calore  determina  la  separazione  degli  elementi,  e la  luce  li  deter- 
mina a riunirsi  nuovamente. 

Dietre  le  ricerche  di  Faraday,  questo  cloruro  è composto  di  un  vo- 
lume di  carbonio  e due  volumi  di  cloro,  o,  in  loop.,  di  i4>5  di  carbo- 
nio e 85,5  di  cloro.  La  sua  maniera  di  comportarsi  coi  metalli , coli5  i- 
drogeno  e colle  basi  salificabili,  è la  stessa  che  quella  del  precedente. 
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Cloruro  carbonoso.  Julin  d5  Abo  ottenne,  in  una  distillazione 
di  acqua  forte,  un  sublimato  che  aveva  esternamente  una  grande 
rassomiglianza  col  clorido  carbonoso.  Questo  sublimato  venne  ri- 
messo a Faraday  e Phillips  per  esaminarlo:  trovarono  eh5  esso  era 
un  terzo  cloruro  di  carbonio,  composto  di  carbonio  e di  cloro  in 
volume  uguale,  ossia  contenente  in  peso,  per  100  p.,  25,2  di  car- 
bonio e 74,8  di  cloro.  Questa  combinazione  è senza  colore  , facile 
a fondersi,  volatile,  difficile  a bruciare,  insolubile  nell5  acqua,  ma 
solubile  nell5  alcoole  e nell5  etere.  Julin  non  la  ottenne  che  una  so- 
la volta;  Faraday  e Phillips  non  hanno  potuto  pervenire  a ripro- 
durla. In  conseguenza,  le  circostanze  nelle  quali  essa  si  forma  so- 
no ancora  ignorate. 

Serrullas  sembra  che  abbia  scoperto  una  combinazione  di 
cloruro  di  carbonio  e di  clorido  idrico,  che  si  ottiene  distillando  il 
cloruro  di  cianogeno  giallo  ed  oleoso,  precedentemente  descritto, 
col  cloruro  di  calcio  e il  carbonato  calcico  ridotto  in  polvere  fina. 
In  mezzo  ad  una  viva  effervescenza,  si  separa  un  liquido  scolorito 
o leaginoso,  e sul  fine  si  sublima  un  cloruro  di  carbonio. Se  si  distilla 
un’altra  volta  il  liquido,  esso  lascia  nuovamente  un  poco  di  cloruro 
di  carbonio  e diviene  puro.  E'  trasparente  e senza  colore.  Il  suo 
odore  è acido  e piccante,  il  suo  sapore  dolciastro.  Non  si  discioglie 
nell5  acqua,  imprime  sulla  carta  una  macchia  grassa,  che  non  tarda 
a dileguarsi,  e non  è decomposto,  o non  lo  è che,  con  una  estrema 
lentezza,  dalle  dissoluzioni  alcaline. 

Degli  ioduri  di  carbonio. 

1/  iodo  si  combina  col  carbonio  in  due  proporzioni  differenti. 
Queste  combinazioni  furono  scoperte  da  Serrullas.  L5una  si  ottiene 
sciogliendo  l’idrato  potassico  nell5  alcoole  a o,833,  fino  a perfetta  sa- 
turazione, e mescendo  a questo  liquore  una  soluzione  ugualmen- 
te saturata  di  iodo  nell5  alcoole.  Si  evapora  il  liquido  a dolce  ca- 
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lore;  vi  sì  formano  così  piccole  scaglie  cristalline,  giallastre  e bril- 
lanti. Sì  possono  precipitar  queste  scaglie  dal  liquore  spiritoso 
versandovi  dell’acqua.  Esse  hanno  un  odore  aromatico , analogo  a 
quello  del  zafferano,  ed  un  sapore  ugualmente  aromatico.  Il 
loro  peso  è doppio  di  quello  dell’  acqua , nella  quale  esse  sono 
insolubili , ugualmente  che  negli  acidi  e negli  alcali.  La  potassa 
caustica  le  decompone  poco  a poco . Esse  non  sono  conduttrici 
della  elettricità.  A 4-  100  gradi  si  sublimano  senza  alterazione. 
A + 120  gradi  esse  entrano  in  fusione,  e cominciano  a decom- 
porsi con  isviluppo  di  iodo,  e lasciando  un  deposito  di  carbo- 
ne. Sono  solubili  nell  alcoole  e nell*  etere,  e la  loro  soluzione  ha 
un  sapor  zuccherino.  Trattate  col  cloro  si  decompongono,  e dan- 
no per  prodotti  gas  acido  idroclorico,  cloruro  di  iodo,  e una  massa 
bianca  ontuosa,  che  si  discioglie  nell’  alcoole,  e eh’  è insolubile  nel- 
l’acqua. 

L’altro  grado  di  combinazione  si  ottiene  mescendo  esattamen- 
te la  combinazione  anteriore  con  parti  uguali  di  clorido  fosfori- 
co , e stillando  il  miscuglio  alla  temperatura  sufficiente  per  fon- 
dere la  combinazione  di  iodo  e di  gas  vdefico.  L’  orificio  del  va- 
se distillatorio  immerge  nell’  acqua,  al  fondo  della  quale  il  nuove 
corpo  si  riunisce  sotto  forma  di  un  olio.  Esso  è rosso  nei  collo  del- 
la storta;  ma,  nell’ acqua,  diviene  scolorito  e torbido.  Terminata 
la  distillazione,  si  lava  con  acqua,  poi  con  potassa  per  ^spogliarlo 
d’  una  certa  quantità  di  cloruro  di  iodo,  in  fine  con  acido  solforico 
concentrato,  il  quale  distrugge  un  poco  di  etere  cloroso.  Dopo  ciò  si 
lava  un’altra  volta  con  potassa:  poi  con  acqua.  Trattandolo  coll  aci- 
do solforico,  prima  di  lavarlo  colla  potassa,  si  decompone.  Esso  è 
un  liquido  trasparente , e leggermente  colorito  in  giallo.  Ila  un 
odore  etereo,  penetrante,  d’  un  sapor  dolce,  che  persiste  lunga- 
mente accompagnato  da  una  sensazione  di  freddo,  come  quella  della 
menta.  Si  precipita  al  fondo  dell’acido  solforico.  Si  discioglin 
un  poco  nell’  acqua  la  quale  prende  il  suo  odore  e il  suo  sapore» 
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Si  decompone  alF  aria,  vi  diviene  rosso,  poi  bruno,  la  qual  tinta  è 
cagionata  dall’  iodo  reso  libero.  Il  gas  cloro  lo  decompone  rapida- 
mente.  Il  potassio  non  prova  alcuna  alterazione  per  cagion  sua.  Non 
è infiammabile,  nemmeno  facendo  passare  la  scintilla  elettrica  in  un 
miscuglio  del  suo  vapore  col  gas  ossigeno.  La  sua  composizione 
non  è ancor  conosciuta.  SerrulJas  crede  che  contenga  meno  iodo 
che  la  precedente. 

Queste  combinazioni  furono  considerate  da  prima  come  con- 
tenenti idrogeno,  ma  Mitscherlich  ha  fatto  vedere  eh’  esse  non 
contengono  che  iodo  e carbonio. 

Del  bromuro  di  carbonio „ 

Si  ottiene  il  bromuro  di  carbonio,  secondo  Serrullas,  mescen- 
do insieme , in  un  vase  cilindrico  un  poco  elevato,  una  parte  di 
ioduro  solido  di  carbonio  e due  di  bromo.  Si  fa  una  decomposizio- 
ne con  fischio,  svolgimento  di  calore,  e formazione  di  bromuro  di 
iodo  e bromuro  di  carbonio.  Si  può  estrarre  il  primo  col  mezzo 
dell’acqua  e un  po’  d’alcali;  dopo  ciò  rimane  il  bromuro  di  carbo- 
nio, sotto  forma  di  un  liquido  scolorito , di  odore  etereo,  e di  sa- 
por  dolce.  Sopra  5 gradi  è solido  e cristallino  come  la  canfora. 
Ev  volatilissimo  e un  poco  solubile  nell’  acqua. 

io.  Del  boro. 

Questo  corpo  è stato  scoperto  nel  tempo  stesso  in  Inghilterra 
da  Davy,  e in  Francia  da  Gay-Lussac  e Thénard.  Esso  è il  radi- 
cale combustibile  dell’acido  contenuto  in  un  sale  fossile  chia- 
mato borace , da  cui  si  trasse  il  nome  di  boro.  Si  incontra  di  rado 
in  natura,  e sempre  sotto  la  forma  di  acido  borico,  ora  libero,  ora 
combinato  colla  soda  o colla  magnesia,  facendo  parte  costituente 
di  alcuni  minerali,  come  la  datolite,  l’asinite  e la  tormalina. 
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Gli  autori  di  questa  scoperta  ottennero  il  boro  mescendo  col 
potassio  l’acido  borico  in  polvere  fina,  che  essi  avevano  privato  di 
acqua  con  la  fusione,  e riscaldando  il  miscuglio  finché  cominciò  a 
divenir  rosso.  In  questa  operazione,  il  potassio  si  combina  coll’os- 
sigeno dell’acido  borico,  per  formare  della  potassa,  la  quale  si 
unisce  d’altro  canto  ad  una  porzione  non  decomposta  di  acido  e pro- 
duce un  borato  potassico.  Quando  l’azione  del  potassio  è termina- 
ta, si  ottiene  una  massa  d’un  grigio  brunastro,  dalla  quale  l’acqua 
estrae  il  borato  potassico,  lasciando  in  libertà  il  boro.  Con  questo 
metodo  non  si  ritrae  che  una  piccola  quantità  di  boro,  in  confron- 
to del  potassio  impiegato,  si  perchè  l’acido  contiene  pochissimo  os- 
sigeno, sì  perchè  non  si  può  ottener  l’acido  perfettamente  anidro 
onde  sottometterlo  alla  operazione,  mentre  nell’atto  di  polveriz- 
zarlo, esso  attrae  una  quantità  considerabile  di  umidore  atmosfe- 
rico. Quest’acqua  è la  cagione  della  luce  intensa  che  si  manifesta 
nella  decomposizione  dell’acido,  e dello  sviluppo  di  gas  che  sem- 
pre accade  nella  operazione.  Si  ottiene  il  boro  adoperando  una 
minor  quantità  di  potassio,  servendosi  del  sale  difficilmente  solu- 
bile, che  si  forma  quando  si  satura  a freddo  l’acido  fluorico  liqui- 
do coll’acido  borico,  e versando  goccia  a goccia  in  questo  liquore, 
una  soluzione  di  floruro  potassico,  finché  non  si  produca  piu  pre- 
cipitato: si  lava  bene  questo  saie  ottenutole  si  fa  disseccare  ad  u- 
na  temperatura  prossima  al  calore  rovente.  In  questo  stato  s’intro- 
duce in  un  piccolo  cilindro  di  ferro,  e mescendolo  prima  assai  be- 
ne con  una  eguale  quantità  di  potassio,  o più  esattamente  con  29.4 
parti  di  potassio  per  5i,5  parti  di  sale.  Si  riscalda  il  tubo  di  ferro, 
per  cui  il  potassio  si  liquefa,  e si  mesce  bene  la  massa  salina  con 
una  bacchetta  di  ferro.  Si  può  anche  eseguire  questa  operazione 
in  un  tubo  di  vetro  chiuso  ad  una  delle  sue  estremità;  ma  allora 
vi  è sempre  a temere  che  una  certa  quantità  della  silice  del  vetro 
si  ripristini  parimente.  Le  cose  disposte  a questa  maniera,  si  ri- 
scalda il  tubo  finché  cominci  a divenir  rosso;  Il  boro  si  ripristina 
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senza  il  menomo  fremito,  e la  massa  si  trova  allora  composta  di 
fluoruro  potassico  e di  boro.  Trattandola  con  Facqua,  si  discioglie 
il  sale  e il  boro  rimane  solo.  Se  si  adopera  troppo  poco  potassio,  una 
parte  del  sale  resta  indecomposta,  e si  rende  malagevole  di  separar- 
nelo  completamente  coi  lavacri , poiché  diffìcilmente  si  scioglie 
nell  acqua.  Perciò  é meglio  impiegare  un  leggiero  eccesso  di  po- 
tassio . 

Il  boro  così  ottenuto  è sotto  forma  d una  polvere  di  color  bru- 
no carico,  traente  un  poco  al  verde.  Si  osserva,  lavandola,  che  quan- 
do si  mise  a parte  Facqua  del  primo  lavacro  contenente  borato 
o fluoruro  potassico,  secondo  il  metodo  adoperato,  il  liquore  che 
passa  in  seguito  comincia  a colorirsi,  in  maniera  che  in  fine,  quando 
non  resta  più  sale,  esso  passa  a traverso  il  feltro  con  una  tinta 
giallo  carica.  QuesFè  una  soluzione  di  boro  nell’acqua.  Si  può  evita- 
re che  si  produc  Tacendo  il  lavacro  con  una  debole  soluzione  di  sale 
ammoniaco,  e lavando  poi  il  residuo  con  alcoole,  per  togliervi  il  sa- 
le ammoniaco  che  potrebbe  esservi  restato  aderente.  La  soluzione 
del  boro  nell’acqua  è gialla,  con  una  tinta  verdastra.  Quando  vi  si 
versa  una  soluzione  di  sale  ammoniaco,  essa  s’intorbida,  e dopo 
qualche  tempo  si  precipita  il  boro.  Se  si  evapora  a secchezza,  essa 
lascia  il  boro  sotto  forma  d’una  crosta  translucida,  di  un  verde 
giallastro,  che  diviene  opaca  colla  perfetta  diseccazione,  si  fende, 
e finisce  col  risolversi  in  una  polvere  esattamente  simile  a quella 
della  porzione  non  disciolta  di  boro.  Riscaldato  nel  vuoto  o in  gas 
non  contenente  ossigeno,  il  boro  perde  questa  specie  di  solubilità 
nell’  acqua. 

Il  boro  non  è conduttore  della  elettricità.  S ignora  se  possa  di- 
venire elettrico  collo  sfregamento.  Lorda  molto  i diti.  Non  prova 
alcun  cangiamento  trattato  coll’acqua  bollente,  nè  cogli  alcali  o co- 
gli acidi,  ad  eccezione  dell’acido  nitrico  e dell’acqtia  regia,  i quali 
si  decompongono , e il  boro  passa  allo  stato  di  acido  borico  . 
Quando  lo  si  fa  riscaldare  nel  vuoto,  o nei  gas  che  non  abbiano  ab 
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cuna  azione  sopra  di  lui,  fino  alla  temperatura  del  rosso-bianco, 
non  soggiace  ad  altro  cangiamento  che  a quello  di  restringersi, 
prendere  un  colore  più  carico,  e divenire  di  una  tale  densità  da  pre- 
cipitare al  fondo  dell’  acido  solforico  concentrato,  il  che  prima  non 
accadeva.  Esso  ha  una  affinità  grandissima  per  V ossigeno.  All’a- 
ria s’infiamma;  ad  una  temperatura  un  poco  meno  elevata  di  quel- 
la delfolio  d’oliva  bollente  getta  una  luce  vivissima  e rossastra, 
e slancia  scintille  come  la  polvere  di  carbone.  S infiamma  più  fa- 
cilmente  ancora  nel  gas  ossìgeno,  nel  quale  brucia  spargendo  un 
calore  intenso,  e manifestando  una  debole  fiamma  verdastra  alla 
sua  superficie.  Non  brucia  completamente  nè  all’aria  libera  nè  nel 
gas  ossigeno,  perché  l’acido  borico,  risultante  dalla  combustione , 
sì  fonde,  e inviluppa  talmente  il  boro  da  non  permettergli  più  al- 
cun contatto  colFossigeno:  bisogna  allora  lavarlo  con  acqua,  la  qua- 
le lascia  per  residuo  la  porzione  del  boro  non  abbruciato.  Si  è cre- 
duto dapprima  che  questa  porzione  non  bruciata  fosse  ossido  di 
boro;  ma  io  non  ho  potuto  trovare  la  menoma  differenza  fra  essa  e 
qualunque  altro  boro.  Essa  è per  altro  nello  stesso  stato  di  conden- 
sazione, in  cui  trovasi  il  corpo  ridotto  per  Fazione  del  calore. 

Il  Loro  mescolato  col  nitro,  quando  comincia  a roventarsi,  de- 
tona con  una  violenza  che  somiglia  ad  una  esplosione.  Se  lo  si  li- 
ni sce  con  un  carbonato  alcalino,  e lo  si  fa  riscaldare,  brucia  decom- 
ponendo l’acido  carbonico;  si  ripristina  del  carbonio  il  quale  anne- 
risce la  massa.  Se  si  aggiunge  il  boro  ad  un  alcali  caustico  fuso , 
nasce  una  effervescenza,  si  svolge  gas  idrogeno,  e il  boro  si  os- 
sida, decomponendosi  l’acqua;  interrompendo  la  esperienza,  e la- 
vando il  residuo,  si  ritrova  il  boro,  senza  che  sia  soggiaciuto  ad  alcun 
cangiamento,  nè  siasi  menomamente  ossidato.  Il  boro  si  ossida  fa- 
cilissimamente  per  via  umida,  mettendolo  in  digestione  coll’acido 
nitrico  o coli’  acqua  regia.  In  tutti  questi  casi , si  forma  un  uc- 
cìdo borico,  che  è il  solo  grado  di  ossidazione  del  boro  conosciuto 
fin’ ora. 
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L’acido  borico  è composto  di  01,19  parti  di  boro  e 68,81  di  os- 
sigeno. 

Il  boro,  almeno  per  quanto  si  conosce  oggidì,  non  si  combina  in 
proporzione  determinata  coll’idrogeno;  ma,  secondo  Davy,  il  gas 
idrogeno  che  si  svolge  dall’acqua  versata  sul  boro  ripristinato  con  un 
eccesso  di  potassio,  ne  contiene  alcune  tracce.  D’altronde,  Leopoldo 
Gmelin  ha  trovato  che  facendo  sciogliere  il  boruro  di  ferro  nell’acido 
idroclorico,  si  ottiene  un  gas  idrogeno  che  esala  un  odore  analogo 
a quello  dell’  assa-fetida , e che,  mescolato  sull’  acqua  col  cloro,  si 
riempie  d’una  nube  di  acido  borico,  ma  non  contiene  che  pochissi- 
mo boro.  Questi  fenomeni  provano  adunque  che  non  esiste  alcuna 
combinazióne  chimica  determinata  del  boro  coll’idrogeno,  simile  a 
quelle  da  noi  descritte  precedentemente,  parlando  degli  altri  me- 
talloidi; ma,  poiché  il  boro  non  potrebbesi  considerare  contenuto 
allo  stato  di  vapore  nel  gas,  si  può  ammettere  che  quello  che  tro- 
vasi unito  al  gas  idrogeno,  sia  in  uno  stato  di  combinazione  analo- 
ga a ' sopraccitati. 

Del  solfido  borico . 
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Il  boro  si  unisce  al  solfo  quando  si  riscalda,  fino  al  rosso  bian- 
co, nel  solfo  ridotto  allo  stato  di  vapóre.  Esso  allora  s’infiamma,  e 
brucia  con  una  fiamma  rossa;  ma  il  soìfido  borico  si  estende  ordì» 
nanamente  alla  superficie  della  porzione  combinata  , di  manie- 
ra che  è raro  combinarsi  la  massa  in  totalità  col  solfo.  Quando  ciò 
accade,  il  composto  che  ne  risulta  è bianco  e senza  trasparènza. 
Il  più  delle  volte  è grigio,  ed  ha  quasi  la  stessa  tinta  di  prima. 

Il  boro  sembra  potersi  unire  al  solfo  in  più  d’una  proporzione. 
Il  solfuro  che  si  ottiene,  continuando  a roventare  la  massa  brucia- 
ta finché  il  solfo  gasoso  siasi  condensato  sulle  parti  più  fredde , è 
solubile  nell’acqua,  con  uno  sviluppo  violento  di  gas  solfido  idrico, 
e produce  un  liquido  chiaro,  che  contiene  acido  borico.  Quel* 
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Io,  al  contrario,  che  si  è tratto  dal  fuoco  subito  che  il  boro  s’infiam-  » 
mò  nel  solfo  gasoso,  e che,  in  conseguenza,  si  lasciò  raffreddare 
nello  stesso  solfo  gasoso,  produce,  quando  lo  si  fa  sciogliere 
nell5  acqua , non  solo  gas  solfìdo  idrico , ma  anche  solfo  estre- 
mamente diviso,  chiamato  latte  di  solfo  ( lac  sulphuris ) , il  quale 
indica  che,  durante  la  soluzione,  si  opera  una  separazione  chimica 
di  solfo.  Si  pretese  che  il  boro  e il  solfo  potessero,  fusi  insieme, 
convertirsi  in  una  massa  verdastra  : ma  questo  non  è che  un  sem- 
plice miscuglio,  dal  quale  si  può  ritrarre  il  solfo  con  la  distillazio- 
ne, e per  residuo  ottener^  il  boro  senza  ch’abbia  subita  alterazione 
alcuna. 

Non  sì  pervenne  ancora  a combinare  il  boro  col  fosforo» 
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Del  clorido  borico . 

Il  boro  preparato  di  recente,  che  non  sia  stato  riscaldato  nel 
vuoto,  nè  abbia  acquistata  una  maggiore  densità  per  T azione  del 
calore,  s’infiamma  spontaneamente  nel  gas  cloro,  e vi  brucia  con 
vivacità  ; ma  il  boro  condensato  non  s’infiamma  in  questo  gas  sen- 
za il  concorso  del  calore.  Il  prodotto  della  combinazione  è un  gas 
scolorito,  che,  messo  a contatto  con  l’aria,  dà  origine  a densi  va- 
pori. La  maniera  più  facile  di  ottener  questo  gas  consiste  a soffia- 
re , in  mezzo  un  pezzo  di  tubo  da  barometro,  una  piccola  bolla 
nella  quale  si  mette  alquanto  boro;  sì  fa  poi  entrare  il  gas  cloro 
ben  secco  nel  tubo,  finché  l’aria  atmosferica  sia  espulsa,  e si  riscal- 
da dolcemente  il  boro  ; esso  tosto  s’infiamma,  e si  raccoglie  sulla 
tinozza  a mercurio  il  gas  prodottosi.  Questo  gas  contiene  ordina- 
riamente un  eccesso  di  cloro,  del  quale  si  spoglia  agitandolo  con 
mercurio.  L’acqua  lo  assorbe;  ma  quando  il  vase  è di  un  piccolo 
rliametro,  F assorbimento  non  si  opera  istantaneamente,  poiché  il 
gas  viene  decomposto  dall’acqua,  con  formazione  di  acidi  idroclori- 
co e borico,  e perchè  l’acido  borico  si  depone  alla  superficie  delliqui- 
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do,  questo  non  può  allora  più  trovarsi  a contatto  col  rimanente  del  gas. 
E'  solubile  anche  nell’alcoole,  al  quale  comunica  un  odore  etereo. 
Il  gas  ammoniaco  lo  condensa  in  un  corpo  salino  volatile,  suscetti- 
bile di  sublimarsi  da  un  punto  all’  altro  del  vase.  Un  volume  di 
clorido  borico  condensa  un  volume  e mezzo  di  gas  ammoniaco.  Il 
vapore  denso  che  questo  gas  produce  nell’aria,  proviene  dalla  de- 
composizione che  nè  opera  l’umidità  dell’aria,  dalla  quale  risulta- 
no acido  idroclorico  e acido  borico,  i quali,  in  tal  caso , perdono 
ambidue  la  loro  forma  gasosa,  in  maniera  che  le  loro  molecole  te- 
nuissime volteggiano  nell’aria,  che  oscurano  e rendono  nebulosa. 
Siccome  il  clorido  borico  trasformasi  coll’acqua  precisamente  in 
acidi  idroclorico  e borico,  esso  deve  esser  composto  di  9,267  parti 
di  boro  e 90,743  di  cloro. 
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Delfluorido  borico . 
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Quando  si  mesce  un  fluoruro  metallico  con  acido  borico  fuso , 
e si  riscalda  il  miscuglio,  si  svolge  un  gas  permanente,  nominato 
fluòtido  borico.  Se  il  fluoro  è un  corpo  alogeno,  come  tutto  tende 
a farlo  presumere,  il  metallo  si  ossida,  in  questo  caso,  decompo- 
nendosi 1’  acido  borico,  forma  un  borato  combinandosi  colla  por- 
zione non  decomposta  di  quest’  acido,  mentre  il  boro  ripristinato 
si  unisce  al  fluoro,  producendo  cosi  un  gas  che  si  raccoglie  sul  mer- 

t - -,  G T'  -T  . '* 

curio.  Questo  gas  è tanto  fornito  delle  proprietà  di  un  acido  ener- 
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gico,  che  io  credo  doverne  riservare  la  descrizione  quando  tratte- 
rò dell’acido  fluorico. 

Finora  non  si  conosce  alcuna  combinazione  di  boro  né  col  bro- 
mo, nè  coll’  iodo,  nè  col  carbonio. 


QìiOUj 


ii.  Del  silicio. 
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Il  silicio  è,  dopo  1’  ossigeno,  il  più  abbondante  di  tutti  i princi- 
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pii  costituenti  la  crosta  del  nostro  globo.  Incontrasi  anche*  ma  in 
piccola  quantità*  nel  regno  organico.  Tuttavia*  solamente  da  poco 
si  pervenne  a isolarlo.  Dopo  che  Davy  ebbe  scoperto  che  gli  alcali 
fissi  sono  altrettanti  ossidi,  io  sono  riuscito  a far  vedere  che  la  sili- 
ce trovasi  nel  medesimo  caso.  Mescolando  questa  terra  coi  metalli, 
per  esempio*  col  ferro  o col  rame*  io  la  ripristinai  in  metallo  me- 
diante il  carbone,  ad  una  temperatura  elevatissima,  ed  ottenni 
un  siliciuro  di  ferro  o di  rame:  sciogliendo  allora  il  siliciuro  di 
ferro  nelF  acido  idroclorico  , io  vidi  formarsi  la  silice , la  quale 
resto  indisciolta,  e svilupparsi  una  maggior  quantità  di  gas  idro- 
geno che  il  ferro  non  poteva  fornirne.  Perciò  bisognava  conclude- 
re che  F acqua  fosse  stata  decomposta  dal  metallo  silicio,  fornen- 
dogli Y ossigeno  necessario  a costituirlo  silice.  Davy  procurò  in  se- 
guito d’isolare  il  silicio  facendo  passare  il  vapore  del  potassio  a tra- 
verso la  silice  roventata  al  fuoco;  egli  ottenne  a tal  modo  una  mas- 
sa dalla  quale,  quando  vi  si  versò  l’acqua*  si  svolse  gas  idrogeno*  e si 
separò  una  polvere  brun  astra*  la  quale  fu  ridisciolta  ben  tosto  dal- 
V acqua*  senzadio  lo  sviluppo  del  gas  idrogeno  si  arrestasse  un  solo 
istante,  e fece  prendere  al  liquore  una  tinta  verde  olivastra.  Io  rico- 
nobbi di  poi  che  si  può  ottenere  il  silicio  con  due  metodi  differenti. 

ì.°  L’uno  consiste  a riscaldare  il  potassio  nel  gas  fluorido  si- 
licico: il  metallo  si  cuopre  d5  una  crosta  che  diviene  nera  poco  a po- 
co e finisce  scoppiando*  il  che  accompagna  la  deflagrazione  del  me- 
tallo che  brucia  con  una  fiamma  rossa.  Il  prodotto  della  combu- 
stione è una  massa  scoriacea*  bruna*  la  quale,  gettata  nell5  acqua  , 
svolge  con  violenza  il  gas  idrogeno  , e lascia  precipitare  una  pol- 
vere di  un  bruno  epatico  carico,  sulla  quale  V acqua  non  esercita 
più  alcuna  azione.  Questa  materia  è silicio  * semplicemente  me- 
scolato con  un  sale  difficilmente  solubile*  composto  esso  medesimo  di 
fluoro*  dì  potassio  e silicio,  Davy,  Thénard  e Gay-Lussac  scopri- 
rono questo  corpo  bruno,  ciascuno  dal  canto  suo;  ma  siccome  essi 
non  ne  separarono  il  sale  difficile  a sciogliersi*  furono  condotti  a 
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credere  che  questa  fosse  una  combinazione  dì  silicio  col  radicale 
dell’  acido  fluorico,  che,  bruciando,  desse  origine  ad  un  fluato  di  si- 
lice, il  quale  tuttavoltanon  fosse  che  il  prodotto  della  decomposizio- 
ne del  sale  straniero  col  mezzo  del  calore  ottenuto  dalla  combu- 
stione.  Si  può  separare  la  totalità  di  questo  sale  col  lavacro,  quan- 
tunque si  esiga  molto  tempo. 

2.  Si  prende  questo  sale  poco  solubile  , che  è facile  ottenere 
in  glande  quantità  saturando  il  fluorido  silicico  liquido  con  la  po- 
tassa;  si  lava  molto,  si  disecca  ad  un  forte  calore,  non  però  inten- 
so da  farlo  roventare,  e si  unisce  poi  con  otto  a nove  decimi  del 
suo  peso  di  potassio,  in  un  tubo  di  ferro  o di  vetro  (questo  miscu- 
glio intacca  vivamente  il  platino),  il  che  si  ottiene  facendo  fondere  il 
potassio  con  esso,  e mescendo  bene  con  una  bacchetta  di  ferro;  si  ri- 
scalda allora  la  massa  tenendola  sopra  una  lampana  a spirito  di  vino.» 
essa  diviene  rossa  interamente,  senza  cominciare  a roventarsi  alla 
superficie.  Il  potassio  brucia  decomponendo  la  silice,  e produce  una 
massa  coerente,di  imbruno  epatico,  la  quale  è un  miscuglio  di  fluoruro 
potassico  e di  siliciuro  di  potassio,  in  cui  può  anche  trovarsi  una  por- 
zione tuttora  intatta  del  sale  impiegato.  La  si  getta  nell’acqua  fred- 
da, il  che  produce  un  grande  sviluppo  di  gas  idrogeno,  che  cessa 
in  breve.  Questo  sviluppo  nasce  dalla  decomposizione  del  siliciuro 
dì  potassio  colf  acqua;  il  metallo  s’  impadronisce  dell’ossigeno  per 
trasformarsi  in  potassa,  mentre  il  silicio  rimane  isolato.  Terminata 
la  effervescenza  , e schiarito  il  liquore  , si  decanta.  Esso  possédé 
proprietà  alcaline  a cagione  della  potassa  che  vi  si  è forma- 
ta. Vi  si  aggiugne  acqua  fresca  la  quale  si  decanta  ugualmente 
quando  è divenuta  limpida.  Quest’  acqua,  e quella  versatasi  pri- 
ma, non  deve  essere  calda,  perchè  l’alcali  libero  determina  F os- 
sidazione e la  dissoluzione  del  silicio,  quand’  è cooperata  dal  calo- 
re. Si  termina  lavando  il  residuo  con  acqua  bollente,  finché  questa 
non  disciolga  più  nulla.  Quantunque  la  prima  acqua  del  lavacro 
sia  alcalina,  le  ultime  divengono  acide,  per  guisa  che  fanno  rossa 
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la  carta  dì  tornasole.  Tale  effetto  dipende  dalla  soluzione  della 
quantità  non  decomposta  del  sale  difficile  a sciogliersi,  il  quale  ha 
la.  proprietà  di  arrossar  questa  carta.  A proporzione  che  si  adopeia 
meno  potassio,  una  maggior  quantità  di  questo  sale  devesi  toglie- 
re col  lavacro,  e F operazione  richiede  un  maggior  tempo.  Se:te 
parti  di  potassio  sono  necessarie  per  decomporre  la  silice  di  diaci 
parti  di  sale , ma  bisogna  metterne  un  leggero  eccesso,  che  deve 
combinarsi  col  silicio.  Se  quest5  eccesso  è considerabile,  formasi 
un  siliGiuro  di  potassio,  che  si  discioglie  totalmente  nell5  acqui. 

Si  può  anche  ripristinare  il  silicio  facendo  roventare  la  silice  col 
potassio  ; ma  in  questa  maniera  non  se  ne  ottiene  che  una  piccola 
quantità,  e non  è nemmen  puro.  La  maggior  parte  del  silicio  for- 
matosi si  scioglie  nell5  acqua  col  potassio;  F acqua  del  lavacro  di- 
viene verdastra,  il  silicio  si  trova  mescolato  colla  silice  indecom- 
posta  e con  una  combinazione  insolubile  di  silice  e di  potassa. 

Il  silicio,  ottenutosi  dopo  averlo  lavato  e diseccato,  è una  polve- 
re  di  un  bruno  carico,  simigliarne  talmente  al  boro,  che  difficil- 
mente, pei  loro  caratteri  esterni,  si  può  distinguere  F uno  dall  al- 
tro; tuttavia  esso  è un  poco  più  carico  di  colore  e più  bruno.  Non 
è conduttore  della  elettricità.  Non  si  è potuto  determinare  se  sia 
suscettibile  di  elettrizzarsi  per  isfregamento.  In  istato  secco  si  at- 
tacca fortemente  ai  diti,  non  che  a tutti  gli  oggetti,  e gli  lorda.  Non 
è fusìbile,  ed  ha  di  comune  col  carbone  e col  boro  la  proprietà  di 
ristrìngersi  ad  una  temperatura  elevata,  di  divenire  più  denso, 
più  pesante  e più  carico  di  colore.  Tuttavia  il  cangiamento  al  qua- 
le soggiace  nelle  sue  proprietà  è più  considerabile  di  quello  che 
ricevono  il  boro  ed  il  carbone  ; perciò  io  sono  obbligato  a descri- 
vere, separatamente,  i due  stati  sotto  i quali  si  presenta  il  silicio 
prima  e dopo  d’essere  stato  sottomesso  all5  azione  di  un’  alta  tem- 
peratura. t , . - 

Frima  di  essere  riscaldato,  il  silicio  è assai  facilmente  infiam- 
mabile all5  aria  e brucia  vivissimamente.  Non  se  ne  consuma  però 
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che  un  terzo  circa;  il  rimanente  viene  preservato  dalla  silice  che 
si  forma.  Dopo  d’  essere  bruciato,  cangia  poco  di  colore,  e prende 
soltanto  una  tinta  men  carica.  Brucia  più  vivamente  ancora  nel  gas 
ossigeno;  ma  in  tal  caso  ne  rimangono  fino  ai  tre  quinti,  che  sono 
guarentiti  dalla  silice.  La  sua  combustione  nel  gas  ossigeno,  anche 
quahdo  lo  si  abbia  riscaldato  anticipatamente  fino  al  rosso  nel  vuoto, 
e in  conseguenza  non  possa  piu  contenere  umidità,  è accompagnata 
dalla  formazione  di  una  certa  quantità  di  acqua,  e si  scorge  una 
piccola  fiamma  azzurra  alla  sua  superficie.  Ne  risulta  eh’  esso  con- 
tiene un  poco  d’idrogeno,  il  quale,  allorquando  il  siliciuro  di  potas- 
sio viene  decomposto  dall’  acqua,  si  combina  col  silicio,  in  sostitu- 
zione al  potassio.  Non  è disciolto  nè  ossidato  dall’ acido  solforico, 
non  dall’  acido  nitrico,  nè  dall’  acqua  regia,  anche  quando  si  faccia 
bollire  con  questi  acidi.  Al  contrario,  1’  acido  idrofluorico  liquido  , 
anche  a freddo,  ed  una  soluzione  concentrata  di  potassa  causti- 
ca, col  concorso  del  calore,  lo  disciolgono  con  isviluppo  di  gas 
idrogeno. 

11  silicio,  dopo  essere  stato  riscaldato,  quello,  per  esempio,  che 
ottiensi  dopo  aver  bruciato  una  certa  quantità  di  questa  sostanza, 
e avervi  separata,  col  mezzo  dell’acido  fluorico,  tutta  la  silice  for- 
matasi, si  precipita  al  fondo  dell’  acido  solforico  concentrato.  Ê as- 
solutamente impossibile  infiammarlo  tanto  all’  aria  che  nel  gas  ossi- 
geno. Non  prova  alcuna  alterazione  quando  si  espone  alla  fiamma 
del  cannello  ferruminatorio,  nemmeno  dopo  averfc  sparso  alquanto 
clorato  potassico  sulla  sua  superficie  all5  istante  in  cui  divenne 
rosso,  nè  brucia  facendolo  riscaldare  col  nitro  fino  a renderlo  leg- 
germente rosso.  L5  acido  idrofluorico  e la  soluzione  di  potassa  cau- 
stica non  agiscono  sopra  di  lui,  nemmeno  colla  ebollizione;  ma  es- 
so è disciolto,  con  una  estrema  facilità,  e con  isviluppo  di  gas  ossi- 
do nitrico,  da  un  miscuglio  di  acido  fluorico  e di  acido  nitrico.  Que- 
sta differenza  nella  maniera  di  comportarsi  rassomiglia,  per  esem- 
pio, a quella  che  si  osserva  fra  il  carbone  facilmente  infiammabile. 
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prodotto  dalla  combustione  affogata  del  lino,  il  quale  prende  fuo- 
co coll’  acciarino  , ed  il  carbone  difficile  a bruciare  del  coak  o 
della  torba,  che,  dopo  essere  stato  esposto  al  calore  dei  forni  dì 
fusione,  cade  inferiormente.  Si  può  ottenere  il  silicio  in  questo 
Stato  senza  sottometterlo  alla  combustione;  basta,  a tale  oggetto,  porlo 
in  un  piccolo  crogiuolo  di  platino  cbe  ne  sia  riempiuto  più  della  metà, 
poi  farlo  riscaldare  dapprima  lentissimamente,  coprendo  il  crogiuo- 
lo, affine  di  bruciare  V idrogeno  mediante  la  corrente  di  aria  che  si 
stabilisce  tra  il  coperchio  ed  il  vase,  indi  spignere  il  fuoco  fino  al 
rosso  bianco,  e mantenerlo  a questo  grado  per  qualche  tempo;  allora 
si  separa  mediante  P acido  fluorico  la  silice  unita  al  silicio,  e questo 
rimane  puro  dopo  il  lavacro.  Se  dopo  aver  subita  questa  calcina-* 
zione,  si  tratta  coll5  acido  fluorico,  il  liquore  si  cuopre  d5  una  pel- 
licola brillante,  la  quale  circuisce  ogni  goccia  di  acido  fluorico  che 
vi  si  lascia  cadere.  Questa  pellicola  è formata  dal  silicio  che  si 
spande  alla  superficie  del  liquido,  e quando  la  si  toglie,  essa  si  ri- 
produce immantinente  al  più  leggero  movimento.  Se  si  raccoglie 
il  silicio  sopra  un  feltro,  si  lavi  e si  faccia  diseccare,  ne  resta  molto 
aderente  alla  carta,  che  si  può  ricuperare  bruciandola,  e lavando 
la  cenere  prima  con  P acqua,  poi  con  P acido  fluorico. 

Il  silicio  ha  una  grande  affinità  coll5  ossigeno  ; ma  non  la  ma- 
nifesta che  ad  una  temperatura  molto  elevata.  Fino  al  presente  noi 
non  conosciamo  che  un  solo  ossido  di  silicio,  eh5  è la  silice , la  qua- 
le sarebbe  più  esatto  chiamare  acido  silicico > attese  le  sue  pro- 
prietà. Per  ossidarlo  compiutamente  , si  unisce  con  un  carbonato 
secco,  potassico  o sodico,  e si  riscalda  il  miscuglio:  quand5  esso  è in 
piccola  quantità  nel  carbonato  , brucia  vivissimamente,  decompo- 
nendone P acido  carbonico  ad  una  temperatura  molto  inferiore  a 
quella  del  calor  rovente;  si  svolge  del  gas  ossido  carbonico,  ed  il 
residuo  si  tinge  in  nero  pel  carbonio  ripristinato.  Piucché  impiegasi 
carbonato  alcalino,  più  si  domanda  che  la  temperatura  sia  forte  per 
determinare  P infiammazione , e più  il  calore  prodotto  è debo- 
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le;  di  maniera  die  quando  s'  impiega  molto  carbonato,  non  si  pro- 
duce più  infiammazione,  la  massa  non  diviene  più  nera,  e si  svolge 
soltanto  un  gas  ossido  carbonico.  Il  prodotto  di  questa  combustione  è 
un  silicato  potassico  o sodico.  Il  nitro  fuso  non  agisce  sul  silicio  ; 
ma  facendo  roventare  il  miscuglio  accade  un  lento  e debole  svi- 
luppo di  gas,  die  sembra  dipendere  da  un  principio  di  ossidazione 
del  silicio;  se  allora  si  aggiunge  un  poco  di  carbonato  alcalino  ani- 
dro, il  silicio  tosto  detona  decomponendolo.  Questo  fenomeno  ha 
l’aspetto  di  paradosso,  che  il  silicio,  cioè,  non  venga  intaccato  dal 
nitro  rovente,  il  quale  brucia  con  tanta  violenza  la  maggior  parte 
dei  corpi  combustibili,  e bruci  poi  decomponendo  il  carbonato  po- 
tassico sul  quale  agiscono  sì  pochi  corpi.  Può  spiegarsi  nel  mo- 
do seguente:  l’ affinità  del  silicio  per  l’ossigeno  è messa  inazione 
dalla  presenza  d’  un  alcali  col  quale  1’  acido  silicico  può  combi- 
narsi, assolutamente  nel  modo  stesso  che  lo  zinco  si  ossida  decompo- 
nendo l’acqua,  per  effetto  della  presenza  di  un  acido  col  quale  il 
suo  ossido  può  combinarsi.  L’  acido  carbonico  è un  acido  si  debo- 
le, che  non  può  opporsi  alla  influenza  dell’ alcali  a questo  riguar- 
do, e siccome  il  silicio  ha  molto  più  affinità  per  l’ossigeno  di  quel- 
lo che  il  carbonio,  esso  si  ossida  decomponendo  l’acido  carboni- 
co. L’  acido  nitrico,  al  contrario,  è un  acido  possente,  che  si  oppo- 
ne del  tutto  all’  azione  dell’  alcali  del  nitrato  sopra  il  silicio,  di  cui 
l’attrazione  per  l’ ossigeno  è tuttavia  inefficace  a questa  temperatu- 
ra. Ma  se  si  riscalda  il  miscuglio  di  silicio  e di  nitro  finche  sia  in- 
teramente di  un  rosso  bianco,  il  silicio  brucia  con  una  violenza 
straordinaria,  decomponendo  l’acido  nitrico.  Il  silicio  anche  bru- 
cia, con  produzione  di  luce,  decomponendo  l’acqua  che  trovasi  con- 
tenuta negli  alcali  caustici  fusi;  ma  non  esercita  alcun’azione  nè 
sull’acido  borico,  nè  sul  borato  sodico  , quando  lo  si  fonde  con 
essi.  L’acido  silicico  è composto  di  48,02  parti  di  silicio  e à 1,98  di 
ossigeno.  . . » 
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Del  solfido  silicico. 


Quando  si  fa  riscaldare  il  silicio,  fino  al  rosso  bianco,  nel  solfo 
gasoso,  esso  si  accende  e produce  una  fiamma  rossa  ; questo  ac- 
cade anche  col  silicio  che  non  abbrucia  nel  gas  ossigeno.  La  com- 
binazione, come  avviene  coll’  ossigeno,  non  si  opera  che  incomple- 
tamente; una  parte  del  silicio  è preservata  da  quella  che  è già  sog- 
giaciuta alla  combustione.  Terminata  la  operazione  si  ottiene  una 
massa  terrosa,  bianca,  che  non  prova  alcun  cangiamento  all5  aria 
secca,  e la  quale  non  si  decompone  che  lentamente  ad  un  calot 
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rosso,  svolgendo  acido  solforoso;  P acqua  la  decompone  al  con- 
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trario  molto  rapidamente . La  menoma  umidità  nell5  aria  ba- 
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sta  perch5  essa  esali  P odore  del  gas  solfido  idrico,  e quando  la  si 
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getta  nell5  acqua,  si  discioglie  completamente  in  mezzo  un  grande 
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sviluppo  di  questo  gas.  L5  acido  silicico,  che  è d5  altronde  insolubi- 
le  nell5  acqua,  vi  si  mantiene  allora  disciolto.  Non  si  depone  punto 
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di  solfo  ; quindi  segue  che  il  silicio  svolge  precisamente  tanto  idro- 
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geno  quanto  ne  occorre  per  formare  il  solfido  idrico  col  solfo.  In 
conseguenza,  il  solfido  silicico  è composto  di  5o  parti  di  silicio  e 70 
di  solfo.  Il  silicio  che  non  è perfettamente  saturato  di  solfo,  ha  un 
colore  grigio  cinereo  ; ma  del  resto  si  comporta  come  il  preceden- 
te, con  questa  differenza,  che  disciogliendosi  nelPacqua  abbandona 
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il  silicio  che  vi  si  trovava  tuttavia  allo  stato  libero. 
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Non  si  è potuto  combinare  il  silicio  col  fosforo. 


Del  clorido  silicico. 
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Il  silicio  riscaldato  in  una  corrente  di  gas  cloro  si  accende  e 
brucia.  Se  si  riceve  in  un  pallone  raffreddato  il  gas  che  passò  su 
questa  sostanza , il  clorido  silicico  si  condensa  in  un  liquido 
giallastro,  il  cui  colore  sembra  dipendere  da  quello  del  cloro  ga- 
soso assorbito.  Questo  liquido  è volatilissimo.  Esso  ha  un  odore 
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piccante  ed  acre,  che,  come  quello  del  cianogeno,  irrita  la  mem- 
brana mucosa  delle  narici  e gli  occhi.  Esala  un  fumo  denso  nel- 
V aria,  la  cui  umidità  lo  converte  in  acido  idroclorico  e in  acido  si- 
licico. Arrossa  la  carta  di  tornasole,  che  vi  si  immerge,  molto  al  di 
sopra  del  punto  della  immersione.  Versato  goccia  a goccia  nel- 
F acqua,  vi  sopranuota;  è disciolto  in  gran  parte  da  essa,  deponen- 
do però  un  poco  di  silice  sotto  forma  di  gelatina.  Quando  una 
goccia  di  clorido  silicico  si  mette  a contatto  con  una  goccia  di  a- 
cqua,  essa  gira  intorno  a questa,  si  svolge  gas  acido  idroclorico, 
e F acqua  si  cangia  in  gelatina  per  effetto  dell5  acido  silicico.  Il 
potassio  non  prova  alcuna  alterazione  per  esso:  ma  se  si  fanno 
riscaldare  insieme,  il  liquido  si  converte  in  un  gas  nel  quale,  il 
potassio  s’infiamma  e brucia  quand’  è arrivato  ad  una  tempera- 
tura più  elevata  : i prodotti  sono  siliciuro  di  potassio  e cloruro  po- 
tassico.  Allorché  brucia  il  silicio  nel  gas  cloro , resta  per  residuo 
l’acido  silicico  che  trovavasi  con  esso.  Se  il  silicio  è puro,  e il  gas 
cloro  esente  di  aria  atmosferica,  non  rimane  più  nulla. 

Il  clorido  silicico  è composto  di  17,3  parti  di  silicio  e 82,7  di 
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Non  si  pervenne  ancora  a combinare  il  silicio  coll’iodo. 

Del  fluorido  silicico . 
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Il  silicio  si  unisce  al  fluoro,  quando  lo  si  mette  à contatto  col- 
P acido  idrofluorico.  Si  ottiene  questa  combinazione,  sotto  forma 
di  un  gas  incoercibile,  facendo  riscaldare  un  miscuglio  di  spato 
fluoré,  di  acido  solforico  e di  acido  silicico,  e ricevendo  il  gas  sulla 
tinozza  a mercurio.  Esso  ha,  come  il  gas  fluorido  borico,  i caratteri 
d’  un  acido,  e sarà  descritto  quando  tratteremo  degli  acidi. 

Del  carburo  di  silìcio. 
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Quando  si  ripristina  il  silicio  col  mezzo  del  potassio  preparato 
facendo  roventare  il  carbonato  potassico  col  carbone,  e purificatosi 


566 


DEI.L?  ATMOSFERA. 


colla  fusione,  si  otliene  un  miscuglio  di  silicio  ë di  carburo  di  si- 
licio. Questo  corpo  è un  poco  più  carico  di  colore  che  il  silicio  pu- 
ro , e produce  gas  acido  carbonico  colla  combustione.  La  com- 
posizione del  carburo  di  silicio  è tale,  che  Y acido  silicico  che  si 
forma,  pesa  precisamente  tanto  che  pesava  il  carburo  prima  della 
combustione.  La  quantità  che  non  brucia,  in  questa  operazione,  é 
sempre  silicio  spoglio  di  carbonio. 

Il  silicio  si  unisce  anche  ai  metalli,  ma  soltanto  al  momento  in 
cui  è messo  in  libertà,  cioè  a dire  alio  stato  nascente.  Isolato 
non  si  combina  più  con  alcuno  di  questi  corpi.  Il  platino,  per 
esempio,  è uno  di  quelli  che  si  combinano  avidamente  con  es- 
so : ma  se  si  fa  roventare  il  silicio  lino  al  calore  più  intensa  in 
un  crogiuolo  di  platino  esso  non  lo  intacca;  e se  si  adopera  un 
vase  di  platino  per  ripristinare  il  silicio,  il  platino  sì  combina  seco 
lui  anche  al  di  sotto  della  sua  superfìcie. 
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DELLE  COMBINAZIONI  DEI  METALLOIDI  COLL1  OSSIGENO 

E COLL1  IDROGENO, 

f - *r.  • 1 X \<r  -.  é.  V-  ^ 

dell’  atmosfera  (i). 
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Per  atmosfera  della  terra,  intendiamo  uno  strato  di  corpi  ga- 
sosi che  circonda  la  superfìcie  del  globo.  Le  sostanze  che  la  com- 
pongono non  hanno  a bastanza  coesione  per  prendere  la  forma  so- 
lida o liquida,  e per  la  loro  riunione  col  calorico  resistono  all5  azio- 
ne della  gravità  e delle  altre  forze  meccaniche,  che  tendono  a dar 
loro  una  maggior  consistenza.  Esse  sono  ritenute  dall5  attrazione 
della  massa  terrestre,  senza  la  quale  si  spanderebbero  all5  infinito 
nello  spazio.  Perciò  esse  sono  più  dense  alla  superficie  della  terra  3 

(i)  Collocando  qui  1’ atmosfera,  io  non  voglio  significare  che  l’aria  debba  essere, 
secondo  la  mia  opinione,  considerata  come  una  combinazione  chimica  di  ossigeno  e 
di  nitrogeno.  Ma  io  non  veggo  luogo  In  cui  la  sua  descrizione  sia  meglio  collocala 
che  vicino  a quella  dell’  acqua  , la  quale  Verrà  immediatamente  dopo. 
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ove  F attrazione  agisce  con  maggiore  energia;  la  loro  densità  di- 
minuisce a misura  che  s5  innalzano,  in  maniera  che  finiscono  in  uno 
spazio  vuoto. 

Le  ricerche  di  Faraday  misero  fuor  di  dubbio  che  le  sostanze 
gasose,  ugualmente  che  le  liquide,  hanno  una  superficie  orizzon- 
tale ad  un  grado  di  tenuità  che  varia  per  ciascun  corpo  a ciascuua 
temperatura.  Cosi,  per  esempio,  in  uno  spazio  chiuso,  contenente 
acido  solforico,  mercurio  ed  altre  sostanze  poco  volatili,  unitamen- 
te alFaria,  i vapori  di  questi  corpi  non  si  sollevano  che  fino  ad  una 
certa  altezza  sopra  la  superficie  del  liquido;  e si  può  facilmente 
convincersene  col  mézzo  di  reattivi  posti  ad  altezze  diverse.  In  un 
lungo  vase  cilindrico,  si  sospendano  alcune  foglie  d’oro  a diverse 
altezze  sopra  il  mercurio,  e si  lasci  F apparecchio  in  riposo  : le  fo- 
glie si  amalgamano  fino  ad  una  certa  altezza,  ma  non  al  di  sopra , 
e quest5  effetto  non  accade  alla  temperatura  dello  zero  che  in  vi- 
cinanza della  superficie  del  metallo,  mentre  a 4-  10  gradi  si  ma- 
nifesta alF  altezza  di  due  pollici,  ed  a 4-  20  gradi  arriva  fino  a die- 
ci pollici.  Ne  segue  che  i corpi  evaporati  che  fanno  parte  dell’  at- 
mosfera non  s5  innalzano  alF  altezza  dell5  aria  propriamente  detta, 
e la  lor  superficie  orizzontale  trovasi  molto  al  di  sotto  di  quella  del- 
l’aria. 

Per  lungo  tempo  furono  discordi  le  opinioni  intorno  ai  limiti 
dell’atmosfera.  Laplace  aveva  cercato  di  dimostrare  colle  leggi 
della  gravitazione,  che  F atmosfera  non  può  estendersi  ali  infini- 
to; ma  dobbiamo  a Wollaston  gli  argomenti  maggiori  contro  que- 
st’ipotesi. Infatti,  se  F universo  fosse  ripieno  di  un  aria  atmosferica 
eccessivamente  rara,  ciascuno  dei  corpi  eh5  esso  contiene  dovrebbe 
condensarne  intorno  di  sè  una  quantità  proporzionale  alla  sua  mas- 
sa e alla  sua  forza  di  attrazione,  in  maniera  che  nel  nostro  siste- 
ma planetario,  il  Sole,  Giove  e Saturno  dovrebbero  essere  circon- 
dati di  atmosfere  molto  più  considerabili  di  quella  della  terra. 
Ma  osservando  il  passaggio  di  Venere  dinanzi  il  disco  del  Sole  , 
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Wollaston  non  ha  potuto  scuoprire  alcuna  traccia  della  rifrazione 
che  avrebbe  dovuto  succedere  se  il  pianeta  fosse  realmente  cir- 
condato da  un  inviluppo  gasoso,  che  aumentasse  poco  a poco  di  densi- 
tà . Le  osservazioni  delle  eclissi  dei  satelliti  di  Giove  provano  ba- 
stantemente che  Giove  non  è circondato  da  alcuna  atmosfera  ; da 
ciò  risulta  che  l’atmosfera  appartiene  particolarmente  al  nostro  pia- 
ne ta5  e in  conseguenza  deve  avere  limiti  determinati. 

Si  può  calcolare  l’altezza  dell’ atmosfera  dietro  l’altezza  del 
barometro  e le  leggi  della  condensazione  conosciute.  La  sua  altez- 
za media  viene  stimata  di  circa  9 x.  leghe  geografiche.  La  sua 
forma  è sferoidale,  come  quella  del  globo  terrestre  ; ma  il  diame- 
tro che  passa  pel  suo  equatore  è molto  più  grande , proporzional- 
mente al  suo  asse,  che  quello  della  terra;  perchè  il  calore  della  par- 
te media  del  globo  rarefa  F aria , e forma  fra  i tropici  una  corrente 
ascendente,  la  quale  viene  alimentata  dai  poli  con  una  quantità  di 
aria  uguale  a quella  che  la  corrente  trascina. 

L’atmosfera  della  terra  ha,  come  l’acqua  del  mare,  un  flusso  e 
riflusso,  prodotti  dalla  influenza  del  Sole  e della  Luna  principal- 
mente, ma  che  non  si  può  scoprire  col  barometro,  essendo  la  co- 
lonna d’  aria  che  si  solleva  sostenuta  dalla  forza  attrattiva  della 
Luna.  Fra  i tropici,  F atmosfera  ha  anche  un  flusso  e riflusso  gior- 
naliero che  agiscono  sul  barometro.  Tutti  i giorni,  dalle  quattro  ore 
della  mattina  F aria  diviene  di  più  in  più  grave  fino  al  mezzogior- 
no; a questo  momento  essa  ritorna  di  più  in  più  leggiera  fino  alle 
quattro  dopo  mezzodi;  poi  ritorna  ad  accrescere  di  peso  fino  alle 
dieci  della  sera,  nel  quale  stato  essa  resta  fino  a mezzanotte  circa, 
e finalmente  si  fa  più  leggiera  fino  alle  quattro  della  mattina.  Le  va- 
riazioni non  sono,  in  tempo  di  notte,  che  la  metà  di  quelle  che  ac- 
cadono nel  giorno.  Secondo  qualunque  probabilità,  questo  feno- 
meno dipende  dal  riscaldamento  ineguale  della  atmosfera,  che 
mantiene  una  corrente  ascendente  continua  d’  aria  riscaldata  sopra 
le  parti  della  terra  che  ricevono  un  maggior  calore  : questo  è ciò 


DELL*  ATMOSFERA. 


che  accade  nel  giorno , fra  le  dieci  e le  quattro  ore,  nel  qual 
tempo  F atmosfera  deve  raffreddarsi  proporzionalmente  nella  re- 
gione opposta  della  terra,  ove  fa  notte. 

Le  sostanze  di  cui  F atmosfera  è composta,  possono  essere  sva- 
riatissime, e differire  le  une  dalle  altre  in  un  gran  numero  di  ma- 
niere diverse.  Le  di  lei  parti  costituenti  principali  sono  per  altro  in 
numero  di  quattro  soltanto:  il  gas  nitrogeno,  il  gas  ossigeno,  il  gas 
acquoso  e il  gas  acido  carbonico  : le  due  prime  sono  si  poco  varia- 
bili, che  si  possono  riguardare  a buon  diritto  come  esistenti  in  una 
proporzione  fissa  e costante.  Venne  raccolta  Faria  a più  mi- 
gliaia di  tese  sopra  la  superficie  del  globo , nelle  ascensioni  arco- 
statiche,  se  ne  prese  sulla  cima  di  alte  montagne , nelle  valli  , 
sotto  la  linea  equatoriale,  in  vicinanza  del  polo,  e si  é trovata  la 
sua  composizione  dovunque  la  stessa.  Ma  la  quantità  di  gas  a- 
cquoso  che  vi  si  trova  è estremamente  variabile,  secondo  la  tempe- 
ratura dell’aria,  e secondo  che  la  superficie  della  terra  contiene  piu 
o meno  umidità.  Riguardo  al  gas  acido  carbonico,  la  quantità  can- 
gia nelle  differenti  stagioni,  e secondo  che  gli  animali  ? le  piante  e 
la  combustione  ne  somministrano  più  o meno.  L’aria  atmosferica  è 
composta  di  78,999  p.  di  gas  nitrogeno,  21,000  di  gas  ossigeno  e 
circa  0,001  di  gas  acido  carbonico,  il  tutto  valutato  in  volumi. 

Ogni  pollice  cubico  di  aria  atmosferica  pesa,  a termine  medio, 
0,4881  grani,  ossia  un  poco  meno  di  mezzo  grano.  In  conseguen- 
za, l’aria  è 770  volte  più  leggera  dell’  acqua,  e la  superficie  della 
terra  è compressa  da  quest’  aria  con  una  forza  equivalente  ad  una 
colonna  di  mercurio  dell’  altezza  di  76  centimetri,  che  sono  28 
pollici  e nove  decimi  di  linea.  Da  questa  pressione  dell  aria  dipen- 
de il  fenomeno  spiegato  dagli  antichi  coll  orrore  del  vuoto . Es- 
sa è la  cagione  per  cui  F acqua  o il  mercurio  chiuso  in  una  bot- 
tiglia capovolta  vi  si  mantengono  senza  uscirne  quando  1 aper- 
tura del  vaso  è ristretta,  oppure  quando  s’  immerge  sotto  la  su- 
perficie di  un  liquido.  Ma  se  il  recipiente  è tanto  elevato  che  là  co- 
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ìonna  di  acqua  o di  mercurio  rinchiusavi  pesi  più  che  una  simile 
colonna  di  aria  atmosferica,  F acqua  od  il  mercurio  si  abbassa  fino 
a contrabbilanciare  il  peso  dell5 atmosfera.  Quando,  per  esempio,  si 
riempie  di  mercurio  un  tubo  di  vetro  lungo  trenta  pollici,  e si  ca- 
povolga la  sua  estremità  aperta  immergendola  nel  mercurio,  que- 
sto discende  nel  tubo  fino  a 28  pollici  e nove  decimi  di  linea  , la-* 
sciando  un  vuoto  della  lunghezza  di  un  pollice  e un  decimo  d Ali- 
nea. Tale  è Y origine  del  barometro,  col  quale  i strumento  si  de- 
terminano le  variazioni  della  pressione  atmosferica  dietro  quelle 
dell5  altezza  di  una  colonna  di  mercurio. 

Ogni  piede  quadrato  della  superficie  delia  terra  sostiene,  a 76 
centimetri  o556,9  linee  di  altezza  barometrica,  un  peso  di  libbre 
2216  T , il  quale  per  ogni  linea  di  elevazione  nella  colonna  baro-* 
metrica  varia  di  circa  libbre  6,5 795  o prossimamente  6,9. 

Se  si  determinano  i principi  dell5  aria  atmosferica  in  peso  , si 
trova  che  le  loro  quantità  relative  sono  le  seguenti  t gas  nitrogeno, 
75,55  ; gas  ossigeno,  2 3,32  ; gas  acquoso  (calcolato  dietro  la  capa- 
ci?  à dell5  aria  per  Y acqua  alla  temperatura  media  di  + 10  gradi) , 
i,o3;  gas  acido  carbonico,  opo.  La  pressione  che  ciascuno  di  que-’ 
stì  gas  esercita,  a 76  centimetri  di  altezza  barometrica,  sulla  colon- 
na di  mercurio,  corrisponde  alle  seguenti  altezze  del  barometro 

centimetri  linee 

— 07,4180  ovvero  204,52790 

~ 17,7202  ovvero  78,06008 

— 0,7828  ovvero  5,47°°7 

: — 0,0760  ovvero  0,56690 

— ^ . _r  ■■—■■■ 

76,0000  506,90000 

Il  potere  rifrattivo  assoluto  dell5  aria  è di  0,000089 1712,  e si 
considera  il  suo  potere  relativo  a 1,000.  Il  suo  calorico  specifico. 


Il  gas  nitrogeno  . 

Il  gas  ossigeno . 

Il  gas  acquoso . 

Il  gas  acido  carbonico. 
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paragonato  a quello  d5  un  eguaì  peso  di  .acqua,  é‘0,2669.  Quando 
F aria  si  rarefa,  la  sua  capacità  pel  calorico  si  accresce  in  una  pro- 
porzione non  ancor  conosciuta,  ma  che  per  altro,  da  quanto  si  è 
potuto  giudicare  finora,  non  sembra  proporzionata  alla  sua  rarefa- 
zione. 

L5  aria  è estremamente  elastica.  Si  può  comprimerla  ad  un  tal 
punto  che  i più  forti  instrumenti  non  possono  ritenerla,  senza  che 
perda  perciò  la  sua  elasticità  e la  sua  forma  gasosa.  Essa  ugual- 
mente può  rarefarsi  all5  infinito  : in  questo  caso,  la  sua  elasticità,  o 
piuttosto  la  sua  forza  di  espansione,  è in  ragione  inversa  del  suo  vo- 
lume, cioè  a dire  la  sua  facoltà  di  dilatarsi  aumenta  nella  stessa 
proporzione  che  il  suo  volume  diminuisce  colla  compressione,  o si 
diminuisce  a misura  eh5  essa  si  dilata.  Questo  è ciò  che  dicesi  la 
legge  di  Mariotte.  L instrumento,  mediante  il  quale  si  misurano  i 
cangiamenti  che  l5  aria  prova  nella  sua  densità,  porta  il  nome  di 
manometro.  Una  macchina  \ pneumatica 5 al  contrario,  è uno  stru- 
mento che  serve  ad  estrarre  l5  aria  dai  recipienti  convenientemen- 
te disposti  a tale  oggetto.  Non  si  può  tuttavolta  produrre  con  que- 
sta macchina  un  vuoto  perfetto,  ma  soltanto  si  può  rarefare  F aria 
indefinitamente.  La  estremità  superiore  del  tubo  di  un  barometro 
offre  un  vuoto  perfetto:  si  usa  chiamarlo  vuoto  di  Torricelli,  in 
onore  di  quello  che  ha  inventato  il  barometro. 

Il  calore  dallo  zero  a + 100  gradi  dilata  V aria  un  poco  più  del 
terzo  del  suo  volume,  in  maniera  che  100  pollici  cubici  di  aria  a 
zero,  riscaldata  a 4-  100  gradi,  occupano  157,0  pollici  cubici.  In 
altri  termini,  F aria  si  dilata  per  ogni  grado  termometrico  di  circa 
0,00075  del  suo  volume  alia  temperatura  zero,  la  quale  dilatazione 
è perfettamente  costante  per  tutti  i gradi,  come  ho  già  detto  de- 
scrivendo il  termometro.  La  stessa  legge  si  mantiene,  dietro  le 
sperienze  di  Humphry  Davy,  anche  quando  F aria  è compressa  o 
rarefatta.  L^aria  riscaldata  e dilatata  diviene  più  leggera,  si  solle- 
va nelle  regioni  superiori,  e si  trova  sostituita  daìF  aria  più  fredda 
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e più  densa,  e ciò  fino  a che  dura  il  riscaldamento,  il  che  trattiene 
una  corrente  ascendente  al  di  sopra  del  luogo  riscaldato. 

La  temperatura  dell’atmosfera  è maggiore  vicino  alla  terra  che 
altrove,  poiché  l’aria,  essendo  diafana,  non  può  decomporre  i rag- 
gi luminosi,  nè,  in  conseguenza,  essere  riscaldata  da  essi , prima 
che  il  calorico  ne  sia  separato  alla  superfìcie  opaca  del  globo.  Una 
volta  che  V aria  per  tal  modo  si  riscaldò,  si  solleva,  mescolandosi 
poco  a poco  con  quella  delle  regioni  superiori  più  fredda,  e quindi 
si  raffredda  essa  pure.  Perciò  si  trova  l’atmosfera  tanto  più  fredda 
quanto  più  in  alto  si  sale,  in  maniera  che  ad  alcune  migliaja  di 
tese  sopra  la  superficie  della  terra,  la  sua  temperatura  è molto  in- 
feriore al  grado  della  congelazione  , anche  nelle  stati  più  calde. 
(Quest’effetto  deve  verificarsi  anche  sotto  l’equatore,  sebbene  ad 
un?  elevazione  molto  più  considerabile,  ove  ad  una  grande  altez- 
za, la  temperatura  è tanto  fredda  come  ai  poli,  al  di  sopra  per  altro 
delle  regioni  che  hanno  ancora  una  certa  densità,  Quindi  è che  la 
neve  non  si  fonde  alla  sommità  delle  alte  montagne,  di  quelle  pure 
che  trovansi  sotto  la  linea;  queste  montagne  rappresentano  in  pic- 
colo le  regioni  in  cui  il  clima  e le  produzioni  sono  simili  a quelle 
che  la  natura  ci  offre  in  grande  dall’equatore  fino  ai  poli. 

Quando  si  riscaldano  i corpi  combustibili  nell’  aria  fino  ad 
un  certo  grado,  s5  infiammano  e bruciano,  fenomeno,  durante  il 
quale  F aria  perde  il  suo  gas  ossigeno,  e resta  il  niti’ogeno,  ordina- 
riamente mescolato  coi  prodotti  della  combustione  e reso  incapa- 
ce di  continuare  ad  alimentarla.  Nella  combustione,  l’aria  riscalda- 
ta e spogliata  del  gas  ossigeno,  forma  una  corrente  che  ascende  e 
di  continuo  viene  sostituita  dall’aria  più  fredda.  Senza  questa  cir- 
costanza, la  combustione  si  arresterebbe  dopo  alcuni  istanti,  cioè 
quando  il  gas  ossigeno  fosse  consumato.  Ecco  il  perchè  il  fuoco 
brucia  stentatamente  e si  spegne  anche  del  tutto,  nei  focolari 
in  cui  F aria,  riscaldata  e divenuta  più  abbondante  in  nitrogeno  , 
prova  difficoltà  ad  innalzarsi,  e dar  luogo  all’  aria  più  fredda,  che 
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contiene  tutto  il  suo  ossigeno.  Al  contrario,  piucchè  la  corrente  è 
libera,  più  l’aria  si  rinnova  con  rapidità  intorno  al  corpo  in  com- 
bustione, e più  questo  corpo  brucia  con  violenza,  più  deve  consu- 
mare ossigeno  ad  ogni  istante.  Ne  viene  che  soffiando  con  forza  si 
pud  accrescere  la  rinnovazione  dell’  aria  a un  tal  punto  che  il  cor- 
po acceso  sia  messo  a contatto,  in  un  dato  tempo,  con  tanto  ossige- 
no, come  se  la  combustione  si  facesse  in  mezzo  allo  stesso  ossigeno 

i 

puro.  A questo  modo,  il  calore  viene  accresciuto  nei  nostri  fornelli 
coi  mantici,  e nei  fornelli  a vento  colla  corrente  d’aria;  e l’arte  di 
costruire  le  stufe  e i focolari  consiste  principalmente  nel  disporle 
in  modo  che  1’  aria  riscaldata  possa  sollevarsi  liberamente  e colla 
possibile  celerità. 

Ho  già  detto  più  alto  in  che  consista  la  combustione  ; non 
aggiungerò  che  qualche  parola  sui  fenomeni  che  accompagnano 
il  fuoco  nell’  aria  atmosferica.  I corpi  bruciano  con  fiamma  , o 
senza.  Quest’ultimo  caso  è quello  dei  corpi  che  non  sono  suscet- 
tibili di  volatilizzarsi.  Il  primo  accade  quando  ad  un’  alta  tempe- 
ratura i corpi  svolgono  molecole  gasose.  La  fiamma  non  è altro 
se  non  questo  gas  che  brucia.  La  differenza  fra  un  corpo,  il  qua- 
le non  fa  che  roventarsi  bruciando,  ed  un  altro  che  produce  fiam- 
ma, consiste  dunque  in  ciò  che,  nel  primo  caso,  egli  è un  corpo  fis- 
so che  brucia,  e nel  secondo  brucia  soltanto  un  gas  sviluppato.  Ec- 
co perchè  il  carbone  ed  il  ferro,  per  esempio,  bruciano  senza  fiam- 
ma ; ma  lo  zinco,  che  è un  metallo  volatile,  brucia  con  fiamma, 
poiché  non  è la  sua  porzione  fusa  o liquida  che  brucia,  ma  quella 
che  il  calore  ha  convertito  in  gas. 

Quando  il  carbone  brucia  ad  un’alta  temperatura  in  una  cor- 
rente incompleta  di  aria,  anch’esso  produce  una  piccola  fiamma 
azzurra,  o,  se  trovasi  in  gran  quantità,  una  debole  fiamma  di  un 
rosso-chiaro  . Quest’  effetto  dipende  perchè  il  carbone , quando 
il  gas  ossigeno  vi  affluisce  in  piccola  quantità,  si  converte  in  un 
gas  combustibile  eh’ è il  gas  ossido  carbonico,  il  quale  bruciando 
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produce  una  fiamma.  1 gas  che  bruciano  da  se  stessi,  producono 
fiamme  leggere,  isolate  , come  io  dimostrai  superiormente , ai- 
fi  occasione  delle  esperienze  sul  gas  idrogeno  e sulle  sue  diverse 
combinazioni.  La  fiamma  offre  spesso  tinte  diverse:  quella  dello  zin» 
co  e del  fosforo  è bianca,  quella  del  solfo  azzurra,  quella  del  rame 
verde,  eccetera.  Io  ne  offrirò  varii  altri  esempi  in  continuazione,, 

Secondo  la  differenza  dei  corpi?  la  fiamma  eh5  essi  producono 
bruciando  è più  o meno  luminosa,  e questa  facoltà  di  risplendere 
non  ha  alcun  rapporto  colla  proprietà  di  riscaldare.  Quando  le  ma- 
terie che  si  formano  nella  combustione  si  mantengono  sotto  forma 
gasosa  nella  fiamma,  questa  non  isparge  die  un  lume  debole,  co- 
me, per  esempio,  quella  del  gas  idrogeno,  del  gas  ossido  carboni- 
co e dell'  alcoole.  Ma  se  si  aggiunge  nella  combustione  un  corpo 
solido  che  la  fiamma  possa  roventare,  questo  corpo  continua  ad 
essere  luminoso  finché  è tenuto  infuocato  dalla  fiamma  stessa.  Lo 
zinco  e il  fosforo  bruciando  spargono  una  luce  si  viva,  perchè  la 
loro  combustione  è accompagnata  dalla  formazione  di  ossido  zin- 
chico  e di  acido  fosforico,  che  mantengono  la  forma  solida  e diven- 
gono roventi. 

Quando  si  riscalda  un  corpo  solido,  per  esempio  un  filo  di  pla- 
tino, nella  fiamma  del  gas  idrogeno,  la  quale  non  risplende  che  po- 
co, esso  diviene  molto  più  luminoso  che  non  lo  è per  sé  stesso.  Se 
la  fiamma  del  gas  olefico  e delle  nostre  candele  o lampane  risplen- 
de tanto,  ciò  dipende  perchè  al  primo  contatto  dei  gas  combusti- 
bili con  l’aria,  il  gas  olefico  eh’ essi  contengono  non  brucia  che  in 
parte, ]e  depone  nella  fiamma  una  porzione  del  suo  carbonio,  il  qua- 
le rimane  rovente  finché  giunto  all’orlo  della  fiamma,  si  mette  a 
contatto  con  l’aria  ed  entra  in  combustione.  La  prova  che  questa 
spiegazione  è esatta,  si  è che  quando  s’immerge  un  corpo  freddo, 
per  esempio  una  lama  di  coltello,  nella  fiamma,  il  carbonio  preci- 
pitato si  attacca  alla  sua  superficie,  ove  formasi  ciò  che  si  chiama 
nero  fumo. 
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Questa  spiegazione  sì  semplice  della  ineguaglianza  nella  facol- 
tå  di  risplendere  della  fiamma  era  totalmente  sfuggita  ai  fisici,  al- 
lorché Davy  la  fece  conoscere,  non  è molto,  in  una  memoria  assai 
interessante  sulla  natura  della  fiamma. 

Quando  i corpi  semplici  bruciano,  la  fiamma  che  producono  è 
da  per  tutto  semplice  ed  omogenea:  ma  quando  bruciano  i corpi  com- 
posti, la  fiamma  varia  molto  sovente,  per  F intensità  e il  colore  del- 
la luce,  secondo  la  differenza  delle  sostanze  gasose  che  si  svilup- 
pano.  La  fiamma  d5  una  candela  di  sevo  può  servirci  di  esempio . 
Esaminandola  da  vicino , si  vede  che  la  sua  estremità  inferiore 
(fig.  1 7,  h tav.  Ili),  è di  un  bel  azzurro  chiaro  all5  intorno  ; so- 
pra il  lucignuolo  , essa  presenta  uno  spazio  conico  , c d e , me- 
no trasparente  e meno  luminoso  dell5 altra  fiamma;  questo  spazio 
è circondato  da  un  altro,  afa , nel  quale  la  luce  è più  risplendente. 
Inoltre,  T intera  fiamma  è inviluppata  esternamente  da  uno  strato 
sottile  e poco  luminoso  , h g h:  il  quale  è molto  più  caldo  di  tutte  le 
altre  parti.  In  a questo  strato  ha  il  maggior  calore,  il  quale  va  di- 
minuendo verso  la  punta  g della  fiamma  e verso  la  sua  base  h.  Se 
si  tiene  un  filo  di  ferro  un  poco  sottile  nella  fiamma,  si  osserva  che  sugli 
orli,  e più  particolarmente  nell5 inviluppo  hgk,  si  gonfia  e si  roven- 
ta a bianchezza,  mentre  appena  diviene  rosso  nello  spazio  oscuro 
c d e.  La  cagione  di  questo  fenomeno  si  è che  ì piccoli  inter- 
stizi del  lucignuolo  assorbono  e fanno  ascendere  il  sevo  fuso  alla 
maniera  dei  tubi  capillari;  questo  liquido,  composto  di  carbonio, 
d5  idrogeno  e di  ossigeno,  è decomposto  dal  calore  della  fiamma,  e 
convertito  in  olio  empireumatico,  e in  due  sorta  di  gas  carburi  idrici 
e gas  ossido  carbonico,  i quali  bruciano,  producendo  la  fiamma.  Nel 
contorno  esterno,  ove  essa  entra  a contatto  con  V aria  fredda  con- 
tenente ancora  tutto  il  suo  ossigeno,  la  fiamma  è più  calda,  perchè 
ivi  si  opera  la  combustione  con  maggior  forza,  e si  sviluppa  il  mag- 
gior calore.  L5orlo  azzurro  proviene  dal  gas  ossido  carbonico,  e da 
un  poco  di  gas  carburo  tetraidrico,  i quali  si  sviluppano  per  Tazio- 
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ne  piu  debole  del  calore.  Lo  spazio  conico  interno,  è riempito  di 
gas  combustibili  cbe  non  possono  bruciare  completamente,  perchè 
1’  aria  che  vi  arriva  ha  già  perduto  la  maggior  parte  del  suo  gas 
ossigeno. 

Nell5  esperienze  col  cannello  ferruminatorio,  sulle  quali  ritor- 
neremo in  altro  luogo,  la  fiamma  si  comporta  allo  stesso  modo,  ma 
in  un  ordine  inverso,  poiché  qui  il  punto  piu  caldo  trovasi  nel  mez- 
zo, corrispondente  al  luogo  ove  si  fa  il  maggiore  consumo  dell’aria 
soffiata  dal  cannello.  L’orlo  azzurro  a b , che  nella  fig.  17  si  formava 
alla  parte  più  inferiore  della  fiamma , qui  si  mostra  (fig.  18  a b)f 
nel  mezzo  di  questa  fiamma:  e il  punto  a , che  nella  fig.  17  era 
quello  in  cui  il  calore  era  più  intenso,  lo  è ugualmente  in  tal  caso, 
colla  differenza  soltanto  che  la  parte  più  calda  della  fiamma,  che 
nel  primo  caso  formava  una  cintura  intorno  la  fiamma  intera,  si 
concentra  nel  mezzo  in  un  solo  punto,  immediatamente  dinanzi  la 
punta  della  lunga  fiamma  azzurra  a b , e il  calore  va  diminuendo 
verso  di  essa,  ma  con  più  forza  e rapidità  ancora  dal  lato  del  can- 
nello. Sopra  ciò  si  fonda  un’  arte,  sulla  quale  io  ritornerò  in  un’ al- 
tra occasione,  l’arte  cioè  di  saper  applicare  col  mezzo  del  cannello,  la 
fiamma  esterna  o la  fiamma  interna,  secondo  che  ci  proponiamo  di 
bruciare  ad  una  più  o men  alta  temperatura  il  corpo  che  si  esamina. 

È difficile  determinare  con  qualche  precisione  F intensità  del 
calore  della  fiamma.  Becquerel  ha  creduto  trovare  , paragonando 
le  diverse  alterazioni  dell’  ago  magnetico,  riscaldando  una  copia 
termoelettrica  della  fiamma  d?  una  lampana  a spirito  di  vino,  che 
il  calore  fosse  di  iooo  gradi  termometrici  all’orlo  esterno  di  que- 
sta fiamma,  di  1080  gradi  nella  fiamma  stessa,  e 780  gradi  verso 
la  sommità  del  lucignolo,  in  mezzo  la  fiamma. 

Quando  F aria  non  si  rinnova  intorno  ad  un  corpo  in  combu- 
stione, e F ossigeno  è interamente  consumato,  questo  corpo  si  spe- 
gne  ; ma  siccome  il  calore  della  sua  massa  non  si  dilegua  colla  me- 
desima rapidità,  continua  ancora  a separarsi  una  grande  quantità 
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di  sostanze  volatili,  le  quali  formano  una  colonna  ascendente  di 
fumo.  Questo  fumo,  il  quale  prima  produceva  la  fiamma , prende 
fuoco  nuovamente  sopravvenendo  dell5 aria,  purché  il  corpo  estinto 
abbia  tuttavia  conservato  la  sua  temperatura,  o quando  si  accosta  a 
lui  un  corpo  acceso.  Allorché  si  soffia  in  una  candela,  il  lucignolo 
viene  talmente  raffreddato  dall’aria  soffiata,  che  il  gas  non  può 
più  bruciare  ^ ma  il  lucignolo  continua  ad  esser  rosso  ed  esalare  i 
gas  combustibili  sotto  forma  di  fumo,  per  cui  tenendo  una  candela 
accesa  a qualche  distanza  sopra  un  lucignolo  cosi  fumante, il  gas  s’in- 
fiamma, e la  fiamma  sembra  discendere  dalla  candela  accesa  verso 
quella  che  fu  spenta.  Se  il  lucignolo  non  è piu  rosso,  il  fumo  che 
formasi  cosi  ad  una  bassa  temperatura,  non  é più  suscettibile  di 
prender  fuoco,  e consiste  principalmente  in  acqua,  olio  empireu- 
matico e aceto,  mentre  ad  un  calore  più  considerabile  il  carbo- 
nio avrebbe  decomposto  questi  corpi , coi  quali  avrebbe  formato 
gas  ossido  carbonico,  gas  carburi  d’idrogeno  e un  poco  di  acido 
carbonico. 

Tutto  quello  che  impedisce  che  l’ aria  arrivi  alla  superficie  di 
un  corpo  in  combustione.  Io  spegne.  Noi  ci  serviamo  dell’  acqua 
per  ispegnere  il  fuoco,  sì  perch’  essa  ricuopre  la  superficie  dei  cor- 
pi che  ardono,  si  perchè  li  raffredda.  Se  si  adopera  Y acqua  me- 
scolata di  argilla , di  ocra , di  sale,  di  vetriolo  o di  sostanze  ana- 
loghe, queste  rimangono  dopo  la  evaporazione  dell’  acqua , e 
contribuiscono  a impedire  che  il  corpo  bruciato  s’ infiammi  nuo- 
vamente. Si  sono  proposte,  per  ispegnere  il  fuoco,  diverse  sostan- 
ze, che  possono  essere  di  qualche  utilità  nei  piccoli  incendii,  ma 
mancano  al  loro  scopo  nei  grandi.  L’  esperienze  che  si  sono  fatte  con 
queste  sostanze,  anche  in  Isvezia,  su  case  ricoperte  di  catrame  e 
riempite  di  paglia  e di  corpi  grassi,  non  hanno  fatto  che  inganna- 
re gli  spettatori.  Imperciocché  questi  corpi  bruciano,  è vero,  con 
una  fiamma  risplendente,  ma  producono  meno  calore,  e sono  tanto 
facili  a estinguersi  con  1’  acqua  che  coi  miscugli  vantati  contro  gli 
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incen dii.  Allorché  in  un  incendio,  la  temperatura  è molto  elevata, 
e la  massa  in  combustione  è tanto  considerabile  che  F acqua  con 
cui  si  tenta  di  spegnerlo  non  possa  raffreddare  la  situazione  su  cui 
essa  cade,  la  violenza  del  fuoco  si  trova  accresciuta  dall(i) * * * 5  acqua  me- 
desima; perciocché  il  carbone  in  tal  caso  brucia  decomponendo 
F acqua  e appropriandosi  F ossigeno  in  essa  contenuto,  mentre  il 
gas  idrogeno  che  si  svolge  unitamente  al  gas  ossida  carbonico  , 
brucia  con  una  fiamma  elevata  e pallida,  la  quale  sorge  con  vio- 
lenza?  coinè  si  vede  sovente  nei  grandi  incendii.Intal  caso  le  pompe 
non  sono  di  alcun  soccorso  (i).  Il  gas  acido  solforoso  spegne  il  fuo- 
co prontissimamente;  perciò  quando  prende  fuoco  in  un  cammino, 
si  può  sovente  riescire  ad  estinguerlo,  facendo  bruciare  lo  solfo 
sul  focolare. 

Quando  F aria  è rinchiusa  in  un  luogo  ove  si  trovino  corpi 
organizzati,  o rimasugli  di  questi  corpi,  il  suo  ossigeno  viene  con- 
sumato poco  a poco  nella  lenta  decomposizione  alla  quale  esso  sog- 
giace, e il  nitrogeno  resta  solo  o mescolato  colle  emanazioni  gasose  dì 
questi  corpi.  Se  si  introduce  una  candela  accesa  in  questo  luogo,  essa 
si  spegne:  gli  uomini  non  che  gli  animali  vi  periscono  immantinen- 
te senza  poter  essere  richiamati  in  vita.  Il  terriccio  nero  è composto 
di  rimasugli  di  piante  e di  animali,  mescolate  con  una  più  o men 
grande  quantità  di  sostanze  terrose  ; perciò  esso  si  decompone  pron- 
tissimamente ali5  aria.  L5  aria  delle  cantine  che  non  hanno  spira- 
coli  o che  restarono  lungo  tempo  chiuse,  è poco  atta  alla  respira- 
zione, e talvolta  tanto  micidiale  che  gli  uomini  vi  periscono.  Ne  ri- 
sultano sovente  molti  infortunii,  sovra  tutto  nelle  miniere.  Accade 

(i)  Si  può  imitare  questo  fenomeno  in  piccolo;  basta  a tale  oggetto  versare  un 

poco  di  acqua  sulla  cenere  calda  nel  cenerajo  d’ un  fornello  a vento;  il  vapore  a- 

cqueo  che  si  forma  a traverso  il  fornello,  vi  è decomposto  dal  carbone  ; ne  risultano 

dei  gas  combustibili,  che  se  non  trovano  nel  fornello  a bastanza  ossigeno  per  ardere, 

s' infiammano  fuori  del  cammino , e producono  una  fiamma  che  s’ innalza  a diversi 
piedi. 


deli/  atmosfera. 


579 

talvolta  che  incontrisi  in  queste  il  gas  acido  carbonico  in  pro- 
porzione straordinaria,  fino  a 0,07;  il  che  fa  che  F aria  vi  eserciti  una 
influenza  funestissima  sulla  salute  degli  operaj,  quantunque  l’aria 
mantenga  la  sua  propria  composizione.  Quando  la  quantità  dell’ a- 
cido  carbonico  contenuto  nell’  aria  arriva  a nove  per  cento  del  suo 
volume,  essa  diviene  soffocante,  perchè  allora  F aria  inspirata  con- 
tiene tanto  gas  acido  carbonico  quanto  se  ne  trova  ordinariamente 
nell’  aria  espirata. 

Fummo  a lungo  nella  incertezza  se  l’aria  atmosferica  sia  una 
combinazione  chimica  di  ossigeno  e di  nitrogeno,  o soltanto  un  mi- 
scuglio di  questi  gas,  e si  volle  conchiudere  dalle  piccole  variazio- 
ni della  sua  composizione  fondamentale,  eh’  essa  fosse  una  combi- 
nazione chimica,  un  ossido  di  nitrogeno.  Una  delle  principali  ra- 
gioni addotte  in  favore  di  questa  ipotesi,  fu  che  il  gas  ossigeno  es- 
sendo più  grave  del  gas  nitrogeno,  esso  precipiterebbe  nei  tem- 
pi di  calma,  e in  tal  caso  la  regione  inferiore  dell’  atmosfera  ne 
conterrebbe  in  maggior  quantità.  Ma  questa  conclusione  è destitu- 
ta  di  fondamento  ; poiché  i gas  si  mescono  insieme  nella  stessa 
maniera  che  fanno  i liquidi,  ed  il  miscuglio  è perfettamente  pro- 
porzionale su  tutti  i punti,  senza  che  il  peso  possa  distruggerlo  nel- 
lo stato  di  riposo  assoluto.  Così,  per  quanto  lungamente  si  lasci  in 
riposo  un  miscuglio  di  alcoole  e di  acqua,  questi  due  corpi  non  si 
separano  giammai  F uno  dall’  altro. 

Perciò  quando  si  svolge  una  certa  quantità,  per  esempio  di 
gas  idrogeno,  nell’  aria  atmosferica,  questo  gas  comincia  ad  in- 
nalzarsi, ma  poco  a poco  si  mesce  coll’aria,  nella  quale  finisce 
collo  spargersi  in  essa  uniformemente.  Lo  stesso  accade  al  gas 
acido  carbonico  e al  gas  ossigeno , i quali  cadono  da  principio  , 
e si  diffondono  in  seguito  da  tutte  le  parti.  Una  bottiglia  aper- 
ta riempita  di  gas  ossigeno  lasciata  tranquilla,  dovrebbe  rimaner 
piena  di  questo  gas  , essendo  esso  più  pesante  dell’  aria  ; inve- 
ce , dopo  due  ore  , non  trovasi  ripiena  che  di  aria  atmosfe- 
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rica.  Ugualmente  una  bottiglia  capovolta  dovrebbe  conservare  iì 
gas  idrogeno  che  vi  s’ introduce;  ma  alcune  ore  dopo  questo  gas  to- 
talmente sparisce  (i). 

Varii  fisici  di  grande  merito  hanno  voluto  provare*  non  è molto* 
che  P aria  atmosferica  è un  ossido  di  nitrogeno.  Essi  appoggiavansi 
principalmente  sull’  essere  un  composto,  presso  a poco  esatto*  di 
quattro  volumi  di  nitrogeno  e un  volume  di  ossigeno,  per  cui  con- 
tiene la  metà  del  gas  ossigeno  contenuto  nel  gas  ossido  nitrico.  Ma 
quando  ciò  fosse*  l’aria  atmosferica  offrirebbe  il  primo  esempio  cono- 
sciuto di  un  semplice  miscuglio  avente  le  stesse  proprietà  di  una  chi- 
mica  combinazione  degli  stessi  elementi.  Infatti*  un  miscuglio  artifi- 
ciale di  quattro  parti  di  nitrogeno  ed  una  di  ossigeno*  non  diversifi- 
ca punto  dall’  aria  atmosferica  nelle  sue  proprietà  fisiche  e chimi- 
che; e quello  che  prova  chiaramente  non  essere  questo  miscuglio 
una  combinazione  chimica,  si  è che  non  avviene  alcun  cangiamen- 
to nè  di  volume,  nè  di  temperatura,  al  momento  che  i due  gas  si 
uniscono  insieme.  Siccome  inoltre  il  gas  ossido  nitrico  si  converte 
in  acido  nitroso  assorbendo  P ossigeno  dell’  aria,  risulterebbe  che 
un  ossido  maggiore  contenente  più  ossigeno*  avrebbe  il  potere  sen- 
za la  cooperazione  di  alcun  corpo  straniero*  di  ripristinare  un  gra- 


to I gas  hanno  una  certa  tendenza  a mescersi  insieme,  la  quale  fa  eh’ essi  im- 
pieghino poco  tempo  a penetrarsi  scambievolmente  ed  espandersi  gli  uni  negli  altri , 
come  negli  spazii  vuoti.  Questo  fenomeno  fu  la  sorgente  di  varii  errori  negli 
esperimenti  chimici  eseguiti  con  vasi  porosi,  di  terra  o di  gres,  poiché  1’  aria  conte- 
nuta nei  pori  di  questi  vasi  stabilisce  una  comunicazione  fra  1’  aria  esterna  e la  in- 
terna. Perciò  F aria  esterna  deve  penetrar  poco  a poco  in  una  storta  di  terra  o in 
un  crogiuolo  di  Hesse,  e agire  sulle  sostanze  che  vi  sono  contenute.  Priestley  ha  tro- 
vato che  i vasi  porosi,  quantunque  a bastanza  compatti  onde  1 aria  potesse  esservi 
rarefatta  alla  temperatura  ordinaria,  mediante  la  macchina  pneumatica,  lasciavano  non 
di  meno  passare  facilmente  i gas  che  vi  si  rinchiudevano , e assorbivano  l’ aria  at- 
mosferica, quando  si  esponevano  ad  una  temperatura  più  elevata.  Se  si  riempie  una 
vescica  bovina  di  ossigeno  e la  si  lascia  sospesa  per  ventiquattro  ore,  si  trova  dopo  que- 
sto tempo  eh’  essa  non  contiene  più  che  aria  atmosferica,  perchè  l’ossigeno  si  è com- 
binato ad  essa  a traverso  i pori  della  membrana. 
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do  inferiore  di  ossidazione  dello  stesso  radicale,  caso  di  cui  la  chi- 
mica  non  ci  offre  alcun  esempio. 

L’aria  atmosferica  non  è dunque  un  ossido  di  nitrogeno  gaso- 
so, ma  un  semplice  miscuglio  di  gas  nitrogeno  e gas  ossigeno. 

Se  l’atmosfera  fosse  composta  unicamente* di  ossigeno,  gli  ani- 
mali vi  perirebbero  prontamente  per  1’  eccessiva  ossidazione  del 
sangue  nei  loro  polmoni,  e la  menoma  imprudenza  nell’uso  del 
fuoco  incendierebbe  gran  parte  della  superfìcie  del  globo.  Del  re- 
sto noi  ignoriamo  come  si  compensi  il  gas  ossigeno  consumato  con- 
tinuamente in  tutte  le  operazioni  chimiche,  organiche  ed  inorgani- 
che. Noi  non  conosciamo  un  solo  dei  processi  disossigenanti  che 
sia  si  grande  e generale  per  sostituire  tutto  F ossigeno  che  si  con- 
suma ad  ogni  istante  , e mantenere  le  proporzioni  invariabili  di 
questi  due  gas.  La  soluzione  di  questo  problema  è della  più  alta 
importanza  per  la  teorica  chimica;  forse  questo  è un  secreto  che  col 
tempo  noi  perverremo  ad  involare  alla  natura  la  quale  in  un  gran 
numero  di  casi  si  piace  avvolgersi  nel  mistero. 

Si  è creduto  per  molto  tempo  che  le  piante  esposte  ai  raggi  so- 
lari decomponessero  F acqua  nei  loro  succhi,  e sviluppassero  Y os- 
sigeno sotto  forma  di  gas.  Ma  questa  ipotesi  è falsa,  e la  composi- 
zione dell’aria  rimane  la  stessa  nella  estate  e nel  verno.  Se  si  vo- 
lesse ricorrere  alla  ipotesi  di  cui  ho  parlato,  che  suppone  Faria  spar- 
sa in  tutto  F universo  ad  un  grado  indefinito  di  rarefazione,  per 
concluderne  che  l’atmosfera  terrestre  si  rinnovi  di  continuo,  il  pro- 
blema perciò  non  diverrebbe  più  chiaro,  imperciocché  noi  non  ve- 
diamo aumentarsi  sensibilmente  la  quantità  dell’ossigeno  combi- 
nato e dei  corpi  ossidati  alla  superficie  terrestre. 

Prévost  calcola  che  F ossigeno  consumato  in  un  secolo  dagli  es- 
seri organizzati,  non  sorpassa  in  peso  ~T  z o o di  tutta  la  quantità 
contenuta  nell’  atmosfera,  per  cui  non  può  riconoscersi  coll’  eudio- 
metro. Ciò  sia  o non  sia , non  potendosi  dimostrare  F esattez- 
za di  simili  calcoli,  è certo  che  la  storia  non  ci  trasmise  alcuna  cir- 
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costanza  che  possa  farci  presumere  aver  contenuto  altre  volte  F at- 
mosfera più  ossigeno  die  non  ne  contiene  oggidì. 

L’atmosfera  comunica  al  cielo  una  tinta  azzurra.  Questo  colo- 
re appartiene  verisimilmente  all*  aria,  secondo  tutte  le  probabilità; 
esso  è tanto  leggero  da  non  vedersi  se  non  quando  Faria  si  trovi  in 
massa.  Se  l’aria  fosse  per  assoluto  trasparente,  il  cielo  comparireb- 
be nero,  i nostri  sguardi  penetrerebbero  in  una  oscurità  indescrivi- 
bile, e la  luce  del  Sole  risplenderebbe  sul  nostro  globo  in  ma- 
niera molto  ineguale;  invece,  i raggi  luminosi  essendo  riflessi  dal- 
F atmosfera,  la  luce  diviene  più  viva  e si  distribuisce  più  unifor- 
memente. Il  color  proprio  dell’atmosfera  sembra  essere  l’azzurro 
carico.  Quando  si  contempla  il  cielo  dalla  sommità  di  un’alta  mon- 
tagna, esso  sembra  tanto  più  carico  quanto  più  l’osservatore  tro- 
vasi in  alto,  poiché  l’atmosfera  ha  minore  altezza,  e lo  spazio  oscu- 
ro che  la  circonda  rende  il  suo  colore  più  cupo.  Il  passaggio  del 
colore  del  cielo  dall’  azzurro  carico  all’  azzurro  chiaro,  e quasi  al 
bianco,  dipende  dai  vapori  acquei  sparsi  nell’  aria  , che  sono  illu- 
minati dal  Sole  e ne  riflettono  la  luce.  Quanto  maggiore  è la  quan- 
tità di  questi  vapori  nell’  atmosfera,  più  F aria  ha  una  apparenza 
bianca  e viceversa.  Ciò  spiega  il  perchè  essa  abbia  una  tinta  più 
chiara  la  mattina  e la  sera,  e una  tinta  più  carica  a mezzogiorno,  e 
in  tempo  di  notte, specialmente  in  inverno. 

L’  arte  di  trovare  la  quantità  di  gas  ossigeno  contenuto  nell’a- 
ria porta  il  nome  di  eudiometria. 

Si  è creduto  per  molto  tempo  che  la  quantità  di  ossigeno  con- 
tenuto nell’aria  atmosferica  fosse  soggetta  a variare,  e che  l’aria  in 
conseguenza  potesse  essere  più  o meno  nociva  alla  salute.  Ho  det- 
to più  volte  che  la  composizione  dell’atmosfera  è inalterabile,  per 
cui  risulta  che  questa  ipotesi  è falsa.  Le  sostanze  che  rendono  F a- 
ria  nociva  e capace  di  cagionare  malattie  agli  uomini  ed  agli 
animali,  vi  si  trovano  sotto  forma  di  vapori,  e si  poco  influiscono 
sulla  quantità  di  ossigeno,  che  l’atmosfera  fetida  dei  cadaveri  tan** 
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to  all’aria  libera  che  nelle  camere  non  chiuse  esattamente,  sembrò 
contenerne  quanto  l’aria  più  pura.  Queste  sostanze  non  si  trovano 
mescolate  all’aria  che  in  quantità  piccolissime,  e vi  sono  allo  sta- 
to di  vapore  nel  modo  stesso  che  il  fosforo  trovasi  nel  gas  idrogeno 

0 nel  gas  nitrogeno,  senza  cangiare  natura.  Non  si  possono  scuo- 
prirle  coll’  eudiometri,  quantunque  s’abbia  appreso  a distrugger- 
le, e prevenire  cosi  la  loro  funesta  influenza  sulla  sanità,  come  ho 
già  detto  parlando  del  cloro. 

Vi  sono  diversi  metodi  per  conoscere  la  quantità  di  ossigeno 
contenuto  nell’aria.  Io  ricorderò  i principali. 

i.°  Eudiometro  a idrogeìio.  Esso  è formato  d’  un  tubo,  lungo 
otto  o nove  pollici,  di  vetro  assai  forte  (tav.  Ili  fig.  i3),  il  cui  dia- 
metro interno  sia  di  mezzo  pollice  al  più,  chiuso  ad  una  delle  sue 
estremità.  Ad  una  piccola  distanza  da  questa  estremità,  vi  sono  due 
fori,  l’uno  in  faccia  l’altro,  nei  quali  si  adattano  esattamente  due  fi- 
li di  platino  o di  ferro,  in  maniera  eh’  essi  non  si  tocchino,  come 
A e B.  Il  tubo  è esattamente  graduato  dalle  due  parti  (a  fine  di  evi- 
tare, misurando,  una  paralasse  che  sarebbe  inevitabile  se  la  gra- 
duazione non  si  facesse  che  da  una  sola  parte  ). 

Quando  s’ abbia  una  certa  quantità  di  aria  atmosferica  ad  esa- 
minare , la  si  mesce  nel  tubo  con  circa  la  metà  del  suo  volume  di 
gas  idrogeno,  che  può  ottenersi  dallo  zinco  non  distillato  e trattato 
con  l’acido  idroclorico  debole,  senzachè  risulti  alcun  errore  sensi- 
bile per  la  piccola  quantità  di  sostanze  straniere  eh’  esso  contiene. 
Si  fa  in  seguito  scoppiare  una  scintilla  elettrica  tra  i fili  metallici; 

1 gas  s’ infiammano  e l’ossigeno  si  trova  convertito  in  acqua  coll  i- 
drogeno.  Per  una  parte  di  ossigeno  consumato  se  ne  esigono  due 
d’idrogeno,  in  maniera  che,  nella  combustione  di  100  p.  di  aria  at- 
mosferica con  5o  d’ idrogeno  ordinario,  63  p.  spariscono,  delle  qua- 
li 21  di  ossigeno  e 42  d’ idrogeno. 

1/ esperienza  può  farsi  sull’acqua;  ma  riesce  meglio  sul  mer- 
curio in  un  apparecchio  come  è il  seguente.  Si  riempie  di  mercu- 
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rio  un  tubo,  dilatato  alla  sommità , nel  quale  s?  immerge  un  altro 
tubo  simile  a quello  della  lig.  i5,  tav.  Ili,  e men  largo  di  esso. 
Terminata  la  combustione  si  attende  che  il  gas  residuo,  che  è stato 
riscaldato,  ritorni  alla  temperatura  dell’aria  ambiente  ; allora  s’im- 
merge il  tubo  graduato  nel  tubo  pieno  di  mercurio,  finché  questo 
sia  alla  medesima  altezza  esterna  che  interna.  Fa  d’uopo  osservare 
il  termometro,  affinché  se  cangiasse  la  temperatura  della  camera 
nel  tempo  della  operazione  si  possano  rettificare  i risultati. 

In  Inghilterra  ed  in  Francia  si  adopranotubi  cilindrici  di  vetro 
fortissimo,  che  hanno  un  mezzo  pollice  di  diametro  interno,  ed  un 
ottavo  di  pollice  in  ispessezza.  Questo  tubo  é fissato  alla  tinozza 
pneumatica  a mercurio  col  mezzo  di  una  molla  che  gli  permette  di 
sollevarsi  un  poco  al  momento  della  detonazione,  ma  non  tanto  eh’ 
esso  possa  uscire  dal  bagno,  il  che  diminuisce  l’effetto  della  scossa 
sopra  di  lui  (si  vegga  l’articolo  Eudiometro  nell’Appendice)  . 

2°.  Eudiometro  a fosforo.  Un  tubo  di  vetro  lungo  sedici  polli- 
ci, di  due  linee  di  diametro,  e soffiato  in  bolla  .ad  una  delle  sue  e- 
stremità,  e al  di  sotto  di  essa  si  assottiglia  un  poco  come  nella  fig. 
i5,  tav.  Ili,  di  maniera  che  ab  abbia  un  diametro  minore  di  bc. 
Si  formano  piccoli  bastoncelli  di  fosforo  che  possano  traversare 
per  ab , se  ne  introduce  uno  nel  tubo,  e lo  si  riempie  di  mercurio; 
dopo  ciò,  si  capovolge  il  tubo  nel  mercurio,  e vi  si  fa  passar  l’aria 
che  vuoisi  esaminare.  Il  fosforo  comincia  tosto  a spargere  vapori 
di  acido  fosforoso,  che  si  precipitano  continuamente.  Quando  non 
si  formano  più  di  questi  vapori,  e il  fosforo  ha  cessato  di  essere 
luminoso  nella  oscurità,  si  profonda  il  tubo  nel  mercurio  finché  il 
livello  interno  sia  pari  all’  esterno.  La  porzione  di  aria  scomparsa  è 
gas  ossigeno  ; quella  che  resta  è nitrogeno , contenente  fosforo 
evaporato,  che  ne  aumenta  il  volume  di  circa  Ao,  circostanza  cui 
devesi  aver  riguardo  nel  calcolo. 

In  questa  esperienza,  Faglia  atmosferica  perde  0,21  del  suo  vo- 
lume, Per  altro  essa  presenta  alcune  piccole  variazioni,  ài  manie- 
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ra  che  la  perdita  si  calcola  tra  0,20  e 0,21.  Questa  diversità  non 
dipende  da  una  differenza  nella  quantità  dell’  ossigeno  contenuto 
nell’aria,  ma  sibbene  da  piccoli  accidenti  inevitabili.  Si  deve  tener 
conto  anche  in  questo  caso  delle  variazioni  termometriche. 

Ricurvando  il  tubo  delFeudiometro,  comesi  vede  nella  fig.  16, 
si  pud  riscaldare  il  fosforo  mediante  una  candela,  in  maniera  di 
infiammarlo  ; esso  assorbe  tutto  ad  un  tratto  Y ossigeno  dell’  aria  ; 
ma  allora  occorre,  introducendo  il  gas  , lasciare  quanto  basta  di 
mercurio  nel  tubo,  affinchè  il  gas  dilatato  dalla  combustione  non 
possa  escirne. 

5°.  & eudiometro  di  solfuro  di  potassio  è stato  introdotto  da 
Sche  eie , il  quale  fu  il  primo  a farci  conoscere  la  differenza  tra  i 
principi  costituenti  dell’  aria.  La  sua  costruzione  è appoggiata  al 
principio  che  la  soluzione  dei  solfuri  alcalini  assorbe  il  gas  ossige- 
no, col  quale  una  parte  del  loro  solfo  si  combina  per  produrre 
1 acido  iposolforoso.  Esso  è conveniente  quando  trattasi  di  esami- 
Bare  grandi  quantità  di  aria.  La  decomposizione  si  fa  più  rapida- 
mente a proporzione  che  il  liquido  è più  caldo,  e che  lo  sì  agita  di 
tempo  in  tempo.  Ma  non  bisogna  perder  di  vista  che  il  solfuro  di 
potassio  dev’esser  disciolto  nell’acqua  fredda  e non  nell’acqua  bol- 
lente, poiché  altrimenti,  quando  la  si  agita  nel  vase  eudiometrico, 
esso  riprende  una  porzione  del  gas  nitrogeno  espulso  colla  ebolli- 
zione, il  che  rende  l’assorbimento  maggiore  di  quello  che  dovreb- 
be essere.  Del  resto  io  descriverò  all’articolo  eudiometro  nell’ ulti- 
mo volume,  tutto  quello  eh’ è relativo  alla  maniera  dì  mettere  in 
pratica  questo  metodo. 

Ss  ammise  per  lungo  tempo,  però  senza  sufficienti  motivi,  che 
1 atmosfera  contenga  o,oi  del  suo  volume  di  gas  acido  carbonico. 
Ciò  avviene  talvolta  nei  luoghi  abitati  dagli  uomini  o dalle  bestie, 
illuminati  da  molte  fiaccole,  o riscaldati  dai  carbone  che  bruci  len- 
tamente. Ma  all5  aria  libera  la  proporzione  di  questo  gas  non  arri- 
va a 0,001.  Dalton  ha  provato  recentemente  che  l’aria  non  ne  con- 
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tiene  più  di  -cT  o-tt  del  suo  volume.  Si  dimostra  la  sua  presenza  eoi 
mezzo  dell'acqua  di  calce,  che  il  gas  acido  carbonico  intorbida,  e 
produce  in  essa  una  deposizione  di  carbonato  calcico.  Ma  è d’  uopo 
eseguire  quest'esperimento  sopra  una  grandissima  quantità  di  aria, 
senza  diche  il  volume  del  gas  acido  carbonico  assorbito  sarebbe  ap- 
pena riconoscibile.  Accade  pure  spesso  che  F acqua  di  calce,  quan- 
do sia  stata  preparata  da  poco  colF  ebollizione,  riprenda  nell'espe- 
rienza l'aria  perduta  per  effetto  del  calore,  e .si  crede  in  con- 
seguenza di  aver  trovato  una  quantità  dì  gas  acido  carbonico  su- 
periore a quella  che  esiste  realmente. 
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Ho  già  detto  precedentemente  che  F acqua  è composta  di  ossì- 
geno e d' idrogeno,  e feci  conoscere  la  maniera  con  cui  si  possono 
separare  questi  due  elementi  F uno  dal  F altro.  Presentemente  pas- 
sero a dimostrare  come  si  pervenga  riunendoli  a ricomporre  l’acqua. 

Io  credo  superfluo  di  descrivere  tutti  i rigorosi  esperimenti  isti- 
tuiti per  ricomporre  F acqua  coi  suoi  elementi,  e determinare  le 
quantità  relative  di  essi.  Basti  dire  che  sì  abbruciarono  insieme  il 
gas  ossigeno  e il  gas  idrogeno  in  apparecchi  ne’  quali  il  peso  del 
as  poteva  essere  determinato  con  precisione  prima  dell’esperien- 
za, ed  anche  il  peso  delF  acqua  prodotta  e quello  del  gas  residuo,  e 
costantemente  si  trovò  il  peso  dell9  acqua  ottenuta  uguale  a quello 
dei  gas  impiegali.  Nelle  esperienze  eseguite  da  Fourcroy,  Vauque- 
lin  e Séguin  molto  in  grande  per  produrre  una  quantità  di  acqua 
considerabile,  con  gas  di  un  peso  conosciuto,  e che  loro  fornirono 
varie  oncie  eli  liquido  risultante  dalla  combustione,  si  è creduto  tro- 
vare che  F acqua  fosse  composta  di  85  p.  dì  ossigeno  e i5  d’  idro- 
geno. Ma  fu  dimostrato  dipoi  per  rigorose  sperienze  , che  due 
volumi  di  gas  idrogeno  si  combinano  esattamente  con  un  volume 
di  gas  ossigeno,  e dopoché  vennero  determinati  i pesi  specifici  di 
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questi  due  gas , è stato  riconosciuto  che  1’  acqua  composta  di 
88,904  p.  di  ossigeno  e 11,096  d’  idrogeno,  in  peso. 

Dopo  questo  metodo,  la  più  precisa  maniera  di  conoscere  la 
composizione  dell’  acqua,  consìste  nel  mettere  una  quantità  cono- 
sciuta  di  ossido  rameico  in  un  tubo  di  vetro  convenientemente 
disposto,  a introdurre  del  gas  idrogeno  puro  e secco  nel  tubo, 
e dopo  l’espulsione  dell’aria  atmosferica  riscaldar  P ossido,  come 
nella  tav.  Ili,  fig.  8,  sopra  una  lampana  a spirito  di  vino  ; V ossi- 
do viene  ripristinato  e si  forma  dell’acqua.  Si  raccoglie  Pacqua  e 
si  pesa;  si  pesa  anche  il  rame  metallico  rimasto:  quello  che  pesa 
l’acqua  più  del  peso  perduto  dall’ ossido,  esprime  le  quantità  rela- 
tive d’idrogeno  e di  ossigeno  impiegate  nella  formazione  del- 
l’acqua. Questo  risultato  è conforme  a quello  che  si  ottiene  col 
metodo  precedente. 

Una  esperienza  che  consiste  a procurarsi  il  gas  idrogeno  facendo 
passare  dei  vapori  acquei  attraverso  alcuni  pezzi  di  lilo  d’acciajo 
roventi,  ci  insegnò  che  ottiensi  in  questa  maniera  una  quantità  di 
gas  idrogeno  corrispondente  all’accrescimento  di  peso  fatto  dal  fer- 
ro per  Passorbimento  dell’ossigeno.  Cosi  la  sintesi  e 1 analisi  si  so 
no  riunite  per  fornirci  1 medesimi  risultati,'relativamente  alla  com- 
posizione dell’acqua.  Io  farò  conoscere  inoltre  una  esperienza  nel- 
la quale  la  produzione  deli’  acqua,  colla  combustione  dei  gas  ossi- 
geno ed  idrogeno,  può  operarsi  con  un  apparecchio  molto  sempli- 
ce, senza  offrire  per  altro  un  grado  di  esattezza  che  permetta  di  pe- 
sare i prodotti. 

Si  prepara  il  gas  ossigeno  e il  gas  idrogeno  con  uno  dei  metodi 
descritti  precedentemente,  e si  ricevono  questi  gas,  separatamen- 
te, in  serbato]  simili  a quelli  che  saranno  descritti  nell’ appendice, 
al  fine  dell’ultimo  volume.  Alla  canna  di  questi  serbato]  destina- 
ta a condurre  ì gas,  si  (issa,  col  mezzo  di  un  tubo  flessibile  di  gom- 
ma elastica,  che  si  frappone,  un  tubo  di  vetro  ricurvo  come  nella 
fig.  21,  tav.  III.  Si  prende  dall’altra  parte  una  campana  di  cristal 
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Io,  simile  a quella  rappresentata  nella  fig.  19.  Questa  campana  de- 
ve essere  perfettamente  asciutta  nel  suo  interno,  al  momento  in  cui 
si  comincia  la  esperienza.  Si  adopera,  per  riempirla  di  ossigeno,  il 
metodo  seguente,  il  quale  dispensa  di  ricorrere  all5  acqua  od  al 
mercurio.  Si  rovescia  la  campana,  come  nella  fig.  20,  e si  adatta 
alla  sua  apertura,  rivolta  in  alto,  un  turacciolo  di  sovero  che  la 
riempia  esattamente,  nei  quale  sieno  praticati  due  fori.  Per  uno  di 
essi  passa  un  tubo  di  vetro,  che  arriva  fino  a!  turacciolo  dell5  aper- 
tura inferiore  e la  cui  estremità  superiore,  che  è ricurvata,  co» 
me  nella  fig.  20,  si  adatta,  mediante  un  tubo  di  gomma  elastica  , 
al  condotto  del  serbato] o di  ossigeno.  Si  fa  entrare  nell5  altro  foro 
un  tubo  di  vetro  corto,  cine  termina  nella  campana  allo  stesso  li- 
vello del  turacciolo,  senza  sorpassarlo.  Disposto  cosi  F apparecchio 
si  fa  arrivare  il  gas  ossigeno  nella  campana,  prima  lentamente,  poi 
con  rapidità?  il  suo  maggior  peso  fa  difesso  cada  al  fondo,  e scacci 
l’aria  atmosferica  più  leggera  verso  la  parte  superiore  donde  esce  pel 
tubo  corto,  come  ho  già  detto  nella  storia  del  gas  cloro.  Dietro  le  par- 
ticolarità nelle  quali  io  sono  entrato  precedentemente  sulla  tendenza 
che  hanno  i gas  di  mescersi  colf  aria  atmosferica,  è facile  prevede- 
re che  una  porzione  di  ossigeno  debba  mescersi  coìl5aria,primache 
questa  possa  essere  scacciata  dalla  campana;  ma  sì  riconosce  facil- 
mente quando  è riempita  dì  ossigeno,  accostando  al  tubo  corto  una 
face  ella  incalescente , la  quale  s'infiamma  e brucia  colla  vivacità 
solita  nel  gas  ossìgeno.  Se  si  ha  la  precauzione  di  lasciare  sfuggir 
un  poco  di  ossìgeno,  sì  otterrà  dì  scacciare  anche  il  miscuglio  di  a» 
ria  atmosferica  e dì  ossigeno,  per  cui  Pinterno  della  campana  sarà 
sempre  più  libero  dì  nitrogeno. 

11  tutto  così  disposto,  i tubi  dì  vetro  ricurvi  attaccati  ai  serba- 
to] dei  gas  si  uniscono  insieme  in  un  vase  riempito  per  metà  di  mer- 
curio, come  lo  rappresenta  la  fig.  21,  tav.  III.  Si  apre  il  serbatojo 
di  idrogeno,  e si  accende  il  gas , regolando  la  corrente,  col  mezzo 
della  chiave,  in  maniera  che  la  fiamma  non  riesca  troppo  forte.  A 
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questo  punto  si  trae  il  sovero  dalla  campana  dì  vetro  piena  di  os- 
sigeno, e si  capovolge  prontamente  nei  tubi,  a talché  la  sua  estre- 
mità aperta  immerga  nel  mercurio.  Dopo  ciò  , si  apre  la  chia- 
ve dell’  ossigeno  con  precauzione,  aflinch è non  ne  passi  nella  cam- 
pana che  la  metà  dell’  idrogeno  che  vi  entra;  diversamente  essa  sì 
riempirebbe  di  una  maggiore  quantità  di  ossigeno  di  quella  che  oc- 
corre,  il  mercurio  saria  spinto  in  basso  e i gas  sfuggirebbero  per  l’a- 
pertura. L’acqua  che  si  forma  è raffreddata  dalla  campana,  si  de- 
pone sulle  sue  pareti,  lungo  le  quali  la  si  vede  colare  goccie  a goc- 
ciò, e si  riunisce  nella  gola  formata  al  fondo  di  essa.  Piu  che  Pope- 
razione  progredisce  lentamente,  meno  si  riscalda  la  campana,  e me° 
gìio  riesce  P esperienza, 

L’  acqua  così  ottenuta  ha  ordinariamente  un  sapore  acìdetto,  e 
contiene  un  poco  di  acido  nitrico.  Questo  proviene  dal  nitrogeno 
che  può  trovarsi  mescolato  al  gas  idrogeno  od  al  gas  ossigeno  , e 
che  riscaldatosi  colla  fiamma  del  gas  idrogeno  si  converte  in  aci- 
do nitrico.  Tuttavia  preparando  diligentemente  P ossigeno,  e pro- 
curando di  escludere  Paria  comune  dalla  campana,  si  può  perve- 
nire a procurarsi  P acqua  perfettamente  pura  ed  esente  di  acido 
nitrico.  Se  , al  contrario  , rimane  P aria  atmosferica  nella  campa- 
na, la  quantità  di  acido  nitrico  può  essere  considerabile. 

La  scoperta  della  composizione  dell’  acqua  appartiene  a Ca- 
vendish,  e non  conta  ancor  mezzo  secolo.  Venne  confermata  dai 
chimici  francesi,  ma  trovò  ostinati  contradditori.  Si  credeva  di  aver 
trovato  che  V acqua  versata  goccia  a goccia  sui  metalli  roventi,  o 
condotta  a traverso  i tubi  di  argilla  roventati  al  fuoco,  si  con- 
. vertìsse  parzialmente  in  gas  nitrogeno.  Ma  de  Hauch  provò  che 
questo  gas  nitrogeno  proveniva  dall’  aria  atmosferica  vicina,  e 
non  se  ne  otteneva  quando  impiegavansi  apparecchi  di  metal- 
lo , evitando  ì vasi  porosi,  come  quelli  di  terra  o di  gres.  Si  cre- 
dette anche  di  aver  trovato  che  P acqua  potesse  convertirsi  in  ter- 
ra, sia  triturando  in  un  mortajo,  sia  cuocendo  in  vasi  di  vetro; 
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ma  la  terra  ottenuta  avea  origine,  nel  primo  caso,  dalla  pietra  dei 
ìnortajo.  e nel  secondo  dalla  dissoluzione  del  vetro.  Lavoisier  ten- 
ne 1 acqua  in  digestione  quattordici  settimane  ad  una  tempera- 
tura di  4-  85  gradi,  in  un  vase  di  vetro  chiuso,  e riconobbe  che  il 
vase  aveva  perduto  un  peso  uguale  a quello  che  formavano  insie- 
me la  terra  mescolata  con  Y acqua  e le  sostanze  rimaste  dopo  la 
sua  evaporazione. 

L’  acqua  è sempre  liquida  alla  temperatura  ordinaria  della  no- 
stra atmosfera  ; ma  se  la  temperatura  discende  sotto  lo  zero  del 
termometro,  essa  prende  la  forma  solida,  e si  converte  in  ghiac- 
cio. Il  ghiaccio  non  è dunque  altro  che  acqua  solidificata  ; vi  ha  la 
stessa  differenza  tra  il  ghiaccio  e l’acqua  liquida,  che  tra  il  solfo  so- 
lido e il  solfo  fuso.  Una  parte  considerabile  della  superficie  della 
terra  è formata  di  acqua  allo  stato  solido  , e solo  trovasi  liquida 
nelle  regioni  che  possono  essere  riscaldate  dai  raggi  solari. 

Quando  Y acqua  si  congela,  prende  una  forma  cristallina,  co- 
me la  più  parte  degli  altri  corpi.  Lo  dimostrano  le  figure  di  cui  si 
coprono  nel  verno  i vetri  delle  nostre  finestre.  Se  si  esamina  V a- 
cqua  che  comincia  a congelarsi  lentamente,  in  un  vase  sottile  e ad 
un  freddo  moderato,  si  vède  prima  formarsi  una  leggiera  pellicola 
di  ghiaccio  alla  superficie,  poi  degli  aghi  che  si  dispongono  sotto 
angoli  determinati  di  60  e 120  gradi;  a questi  aghi  se  ne  aggiun- 
gono degli  altri,  poi  altri  àncora,  e così  di  seguito,  finché  al  fine 
la  massa  intera  sia  divenuta  solida.  Questi  cristalli  prendono,  come 
quelli  degli  altri  corpi,  forme  diverse,  che  dipendono  dalla  violen- 
za del  freddo,  dalla  rapidità  con  cui  si  producono,  dai  differenti 
gradi  di  quiete  nel  tempo  della  congelazione,  e da  altre  simili  cir- 
costanze. Perciò  trovasi  Y acqua  cristallizzata  , ora  in  lunghi  aghi 
dritti,  ora  in  piume,  o in  foglie  brillanti  e scagliose,  che  lasciano 
fra  loro  intervalli,  poligoni,  ec.  E'  raro  per  altro  osservarsi  cristalli 
di  ghiaccio  perfettamente  formati.  In  un  luogo  in  cui  la  nebbia  di 
una  caduta  di  acqua  avea  prodotto  ad  una  temperatura  di  — o°,  5, 
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delle  stalattiti  di  ghiaccio  pendenti  ad  un  arco  di  ponte,  Clarke  tro- 
vò vari  cristalli  romboedrici  presentanti  angoli  di  3o  e 120  gradi.  Si 
sono  incontrati  più  sovente  dei  prismi  esaedri  regolari , ma  quasi 
mai  essi  erano  compiuti,  e Smithson  asserisce  di  aver  osservato 
cristalli  di  ghiaccio  sotto  la  forma  dì  doppie  piramidi  a sei  piani, 
nelle  quali  le  due  faccie  terminali  facevano  insieme  un  angolo  di 
80  gradi.  Tutte  queste  forme  appartengono  al  sistema  romboedrico. 

In  un  perfetto  riposo  occorre  una  temperatura  più  bassa  che  il 
grado  di  congelazione,  acciocché  l’acqua  passi  allo  stato  solido.  Ho 
già  detto  precedentemente  che  in  tal  caso  essa  può  rimaner  liqui- 
da ad  alcuni  gradi  sotto  lo  zero , e eh  essa  sì  consolida  solo 
quando  si  agiti.  Nel  vuoto,  F acqua  non  gela  se  non  è raffred- 
data a — 5 gradi;  ma  al  momento  in  cui  si  solidifica,  la  sua  tem- 
peratura s’  innalza  fino  allo  zero. 

11  ghiaccio  fa  una  eccezione  poco  comune  al  rapporto  che  esi- 
ste ordinariamente  tra  il  volume  dei  corpi  allo  stato  liquido  e alio 
stato  solido.  Il  ghiaccio  è più  leggiero,  ed  occupa  in  conseguenza 
un  maggior  volume  di  una  eguale  quantità  di  acqua  liquida.  Il  suo 
peso  specifico  è 0,916,  e talvolta  anche  meno.  Noi  ignoriamo  da 
che  dipenda  questa  leggerezza  dell’  acqua  congelata.  Essa  comin- 
cia a quattro  gradi  sopra  il  punto  di  congelazione,  diminuisce  po- 
co a poco  fino  al  momento  in  cui  si  solidifica,  ed  aumenta  tutto 
a un  tratto  considerabilmente.  Essa  in  parte  dipende  da  una  causa 
accidentale  che  rende  il  peso  specifico  del  ghiaccio  minore  che  non 
lo  sarebbe.  Questa  causa  consiste  in  ciò,  che  F acqua  contiene  una 
quantità  determinata  di  aria,  la  quale  non  può  prendere  la  forma 
solida,  e che  al  momento  della  congelazione  si  separa  in  una  infi- 
nità di  piccole  bolle,  la  cui  presenza  rende  il  ghiaccio  opaco,  come 
si  scorge  ad  occhio  nudo.  Si  procurò  di  privar  F acqua  di  quest’aria 
colla  ebollizione  o colla  macchina  pneumatica,  e malgrado  questa 
precauzione  si  sono  sempre  trovate  le  bolle  nel  ghiaccio.  Per  al- 
tro quando  si  fa  bollire  l’acqua  stillata  in  un  matraccio  a lungo 
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colio  di  vetro,  in  maniera  che  3"  aria  esea  dalla  parte  superiore  del- 
1 apparecchio,  e venga  sostituita  dal  gas  acquoso,  e poi  si  otturi 
ermeticamente  il  matraccio  ancora  in  ebollizione,  esponendo  que- 
st5 acqua  a congelarsi,  si  ottiene  una  massa  di  ghiaccio  scevra  per- 
fettamente di  aria  e trasparente,  nella  quale  il  ghiaccio  non  si  di- 
stingue dall5  acqua  che  per  mezzo  delia  rifrazione  dei  raggi  lumi» 
nosi  a traverso  le  facce  dei  suoi  cristalli.  Ma  ancor  'questo  ghiac- 
cio è più  leggiero  dell5  acqua.  1/  espansione  del  ghiaccio  si  fa  con 
tal  forza,  che  un  globo  di  rame  riempito  di  acqua  e bene  otturato, 
si  rompe  quando  il  liquido  si  congela. 

1/  acqua  che  contiene  delle  altre  sostanze  , per  esèmpio  sali, 
acidi,  alcoole,  ecc. , gela,  all5  incirca,  più  lentamente  che  l5  acqua 
pura,  e con  tanta  maggior  lentezza  che  la  quantità  di  queste  so- 
stanze straniere  vi  è più  considerabile.  Quando  una  simile  solu- 
zione si  congela  in  parte,  non  v?ha  ordinariamente  che  F acqua 
sola  che  prenda  la  forma  solida,  e la  concentrazione  del  rimane o 
te  si  aumenta  in  proporzione  delF  acqua  che  ne  viene  separata. 
Quindi  adoprasi  questo  mezzo  affine  di  concentrare  F aceto,  per 
esempio,  e il  succo  dà  limone. 

11  ghiaccio  è conduttor  del  calore  a tutte  le  temperature  sotto  lo 
zero  , ma  esso  è un  cattivo  conduttore . Sopra  lo  zero  assorbe 
il  calorico  e si  converte  in  acqua.  Esso  può  elettrizzarsi  collo 
sfregamento,  in  maniera  che  non  potrehhesi  collocare  tra  i corpi 
conduttori  della  elettricità.  Quando  si  fonde,  i cristalli  più  rego- 
lari e gli  aghi  che  si  sono  formati  da  principio,  si  conservano  più 
lungo  tempo  del  rimanente , eh5  è cristallizzato  con  meno  rego- 
larità. Per  convertirsi  in  acqua  alla  temperatura  dello  zero,  il 
ghiaccio  fa  passare  allo  stato  latente  tanto  calorico  che  ne  abbiso- 
gnerebbe per  riscaldare  fino  a + 7 5 gradi  una  eguale  quantità  dì 
acqua  allo  zero. 

1/  acqua  allo  stato  liquido  è poco  elastica,  come  tutti  i liquidi , 
e la  compressione  cui  si  può  far  soggiacere  è sì  poco  considerabile. 
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che  si  riguardò  lungo  tempo  come  impossibile  di  ridurla  a un  volu- 
me minore  del  suo.  La  pressione  di  un’  atmosfera  diminuisce  appe- 
na il  volume  dell’  acqua  di  0,00004$.  Per  altro  il  suo  proprio  peso  la 
comprime  ad  un  tal  punto,  nei  laghi  e nei  mari,  che  la  sua  densi- 
tà va  sempre  aumentando  dalla  superficie  fino  al  fondo.  La  com- 
pressione dell’  acqua  è stata  difficile  a determinare  , poiché  i vasi 
ne’  quali  si  tentava  di  comprimerla  erano  suscettibili  di  distendersi 
colla  compressione;  ma  finalmente  Perkins  pervenne  a circondar 
F apparecchio  acconcio  a dimostrare  la  compressibilità  dell’ acqua, 
con  acqua  compressa  dalla  medesima  forza.  Questo  apparecchio 
venne  poi  ridotto  più  semplice  daCErsted;  in  maniera  che  P espe- 
rienza è presentemente  di  quelle  che  sì  possono  fare  colia  maggio- 
re facilità  in  una  lezione  pubblica. 

Ï1  peso  specifico  dell’acqua  è ammesso  per  1,000  . . .,  e serve 
di  termine  comparativo  per  quello  di  tutti  gli  altri  corpi. 

L’acqua,  pura  non  ha  colore  nè  odore,  nè  sapore.  Essa  è , per 
sè  stessa,  assolutamente  invariabile. 

Si  dilata,  del  paro  che  tutti  gli  altri  liquidi,  per  effetto  del  ca- 
lorico. Ma  v*  ba  una  differenza  rimarcabile  fra  questa  dilatazione 
e quella  degli  altri  corpi,  Essa  è piccolissima,  e dallo  zero  fino 
a + 100  gradi,  non  arriva  che  a 0,012  del  suo  volume. 

La  maggior  densità  dell’  acqua  non  corrisponde  allo  zero,  ma 
bensì  a 4-  4°>1  sopra  il  punto  dì  congelazione.  Partendo  da 
questo  punto  il  liquido  va  sempre  dilatandosi,  sia  cbe  si  raffreddi 
o si  riscaldi , in  maniera  cbe  allo  zero  occupa  'esattamente  lo 
stesso  volume  che  a 4.  9 gradi.  Ciò  può  dimostrarsi  con  una  espe- 
rienza assai  semplice.  S5  immergano  due  termometri  in  un  vase  di 
acqua  a zero,  in  maniera  che  la  bolla  dell5  uno  sia  un  poco  più  ele- 
vata che  quella  dell5  altro.  A misura  che  Y acqua  si  riscalda,  il  ter- 
mometro , la  cui  bolla  è più  profondamente  situata,  ascende,  per- 
ché l’acqua  più  calda  sta  sotto  la  fredda.  Quando  ì istrumento  in- 
feriore è arrivato  a + 4°>l>  esso  cessa  di  ascendere;  allora  il  su- 
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periore  s’innalza  fina  a + 4°?  i?  e ì due  istrumenti  segnano  la  stes- 
sa temperatura;  dopo  alcuni  istanti  il  superiore  ascende  più  rapi- 
damente che  F inferiore,  perchè  a quest5  epoca  l’acqua  calda  gal- 
leggia sulla  fredda.  Tuttavia  questa  esperienza  non  può  essere 
giammai  abbastanza  esatta  per  darci  niente  più  che  una  indicazione 
approssimativa  del  vero  stato  del  termometro,  e molti  fisici  fecero 
a questo  proposito  alcune  esperienze  diversamente  combinate,  il 
risultato  delle  quali  varia  dai  tre  ai  cinque  gradi.  Le  ricerche  più 
accurate  sono  quelle  di  Haellstroem  d’Abo:  corrette  tutte  le  cir- 
costanze che  possono  indurre  in  errore,  esse  diedero  il  numero , 
già  citato  precedentemente,  di  -f  4°51- 

A questo  grado  estremo  di  densità,  F acqua  non  rifrange  però 
la  luce  con  maggior  forza.  Arago  e Fresnel  osservarono  che  il  suo 
poter  refrattivo  aumenta  di  continuo  fino  al  punto  della  congelazio- 
ne, assolutamente  come  se  si  condensasse  di  continuo  fino  al  momen- 
to in  cui  si  consolida  in  massa. 

Tale  eccezione,  unica  nel  genere  suo  , alle  regole  dell’  azio- 
ne che  il  calorico  esercita  nei  corpi  liquidi,  merita  tanto  più  atten- 
zione che,  se  cosi  non  fosse,  una  gran  parte  delle  zone  fredde  del 
nostro  globo  sarebbe  inabitabile.  Nel  verno,  di  fatto,  l’acqua, 
anche  nei  grandi  laghi,  si  raffredderebbe  da  un  punto  all’altro  fino 
allo  zero  e al  di  sotto,  e si  ridurrebbe  solida  tutto  a un  tratto  ; i pesci 
perirebbero,  le  altre  classi  degli  esseri  viventi  mancherebbono  di  a- 
cqua  liquida,  e l’estate  basterebbe  appena  per  fondere  queste  mas- 
se enormi  di  ghiaccio.  Ma,  nello  stato  attuale  delle  cose,  V acqua 
al  momento  eh’  è raffreddata  a + 4v>  cade  al  fondo  dei  bacini,  e 
soltanto  allorché  V intera  massa  acquistò  questa  temperatura , 
la  sua  superficie  può  raffreddarsi  ancora  di  più,  poiché  l’acqua 
fredda  diviene  più  leggiera,  e perchè  Pacqua,  come  tutti  i liquidi, 
trasmette  il  calorico  assai  lentamente.  Perciò,  il  fondo  dei  laghi 
conserva  la  temperatura  di  + 4V?  e l’acqua  che  scorre  è sem- 
pre da  3 a 4 gradi  sopra  il  punto  di  congelazione,  temperatura 
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eh5  essa  conserva  ugualmente  al  fondo  dei  fiumi,  in  maniera  che  è 
raro  vedere,  anche  nei  più  rigorosi  inverni  della  Svezia,  i fiumi  e 
i grossi  ruscelli  gelare  fino  al  fondo. 

Nel  mare,  al  contrario,  ove  Y acqua  contiene  molto  sale  in  so- 
luzione, questa  anomalia  non  si  verifica,  secondo  le  ricerche  di 
Marcet.  L’acqua  del  mare  non  trovasi  al  grado  + 4°5  1 alla  mag- 
gior densità;  essa  non  ha  alcun  altro  punto  corrispondente  ch’espri- 
ma il  suo  maximum  di  condensazione  ; si  condensa  costantemente 
finché  prende  la  forma  solida;  l’acqua  soltanto  si  solidifica,  e il 
sale  resta  nell’acqua  non  congelata,  formando  così  un  liquido  tan- 
to più  concentrato  e pesante.  Perciò  anche  nel  mare  non  v’  ha  che 
la  superficie  dell’  acqua  che  possa  convertirsi  in  ghiaccio.  Erman 
figlio  fece  vedere  che  la  presenza  del  sai  marino  nell’acqua  fa  abbas- 
sare il  punto  della  maggior  densità,  e il  fenomeno  sparisce  affatto 
quando  siavi  nell’acqua  tanto  sale  che  la  soluzione  abbia  un  pe- 
so specifico  di  1,020  gradi. 

Haellstroem  diede  le  seguenti  tavole  sui  cangiamenti  di  vo- 
lume dell’  acqua  secondo  i differenti  gradi  di  calore  , alle  tem- 
perature ordinarie  dell’  atmosfera.  Servendosi  del  calcolo  delle 
probabilità,  riconobbe  che  le  incertezze  nei  pesi  non  oltrepassano 
un  o,ooooo35,  e in  conseguenza  non  sono  calcolabili  che  per  le 
due  ultime  decimali. 
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Tavola  del  peso  specifico  e del  volume  dell 3 acqua 


dallo  zero  a + 5o  gradi . 

temperatura 

peso  specifico 

volume 

o° 

« ® © © • e «» 

. i .........  . 

i 

»•««««• 

. 1,0000466  . . . . . 

• 0,9999506 

% 

o a e « a * a 

• 1,000799 

• 0,9999202 

5 

0 o » a « a ® 

. 150001004 

• 0,9998996 

4 

1,00010817  . . . . 

• 0,9998918 

4,i 

OS 

. 1 5ooo  1 0824  • • • • 

• 0,99989177 

5 

. 156oOIOD2  . . . . 

• 0,9998968 

e 

• • • • • O « 

. i,oooo856  . . . . 

• 0,999914 

7 

. 1,0000 555  . . . . 

• 0,9998445 

n 

. 1,0000129  • • • • 

• 0,9999872 

9 

• 0,9999579  . . . . 

. 1,0000421 

io 

a o © <*  ® » <* 

• 0,9998906  . . . . 

. 1,0001094 

1 1 

. 0,9998112  . . . . 

12 

• 0,9997196  . . . . 

r* 

• 0,9996160  . . . . 

. 1, 000584ì 

14 

• o,99g5oo5  . . . . 

. 1,0004997 

i5 

O O » O C-  o o 

- 0,999373»  . . . . 

. 1,0006273 

16 

a a » • • e a 

• 0,9992340  . . . . 

. 1,0007666 

i7 

°5999°832  . . . . 

. 1,0009176 

i8 

<>«3  0 0 o a 

• 0,9989207  .... 

. I,0010804 

*9 

a « ♦ a © * a 

• 0,9987468  . . . . 

. 1,0012548 

20 

O O O O © a © 

0,99806 1 5 . . . . 

. i,ooi44°8 

21 

« e a » • « • 

0,9980648  . . . * 

. 1,0016079 

22 

• 0,9981569  . . . . 

. i,ooi8455 

23 

• 0,9979^79  • • • • 

. 1,0020664 

a a © © a a © 

• °>9977°77  • • • • 

. 1,0022976 

25 

. 0,9974666  .... 

, 1,0025398 
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temperatura  peso  specifico  volume 

20  ........  0,9972140  .....  1,0027902 

27  ........  0,9969518  1,0030675 

28  ........  0,9966780  .....  i,oo533o8 

29  0,9963941  .....  1,0036189 

So  ........  0,9960990  .....  1,0039160 


Tavola  del  peso  specifico  e del  volume  deW  acqua  ^ prendendosi 
la  unità  alla  temperatura  della  maggior  densità  rr  4°5i* 


temperatura  peso  specifico  volume 

o°  .......  . 0,9998918  .....  1,0002082 

1 . 0,9999382  .....  1,0000617 

2 0,8999717  .....  1,0000281 

3 ........  0,9999920  .....  1,0000078 

4 ........  0,9999995  .....  1,0000002 

4>*  . • * 1 i ....  . 

5 ........  0,9999960  .....  1,0000060 

6 . 0,9999772  .....  1,0000226 

7 ........  0,9999472  .....  1,0000627 

8 ........  0,9999044  .....  1,0000954 

9 ........  0,9998497  .....  1 ,000 1 5o  1 

10  . 0,9997825  .....  1,0002200 

11  o, 9997000  .....  1,0002970 

12  ........  0,9996117  i,qoo3888 

13  ........  0,9996080  1,0004924 

14  ........  039996922  1,0006081 

15  ........  0,9992647  1,0007367 

16  ........  o,999#20o  ......  1,0008747 

17  ........  0,9989762  ..■•••  1,0^10269 

18  ........  0,9988126  . . » . . 1,0011888 
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temperatura  peso  specifico  volume 

19  0,9986087  i,ooi363i 

20  ........  0,998455  4 1,0016490 

21  0,9982070  .....  1,00x7660 

22  . 059980489  . . . . ^ 1,0019549 

20  0,9978000  1,0021746 

24  ........  0,9976000  i,oo24o58 

26  0,9976687  1,0026680 

26  ........  0,9971070  .....  1,0029016 

27  ........  0,9968409  .....  1,0001662 

28  0,9966704  .....  1,00044*4 

29  ........  0,9962864  1,0087274 

30  ........  0,9969917  1,0040245 


Cosi  eia  + 4°515  l'acqua  si  dilata  poco  a poco  fino  a + 100  gra- 
di, acquistando  il  maggior  volume  possibile.  Allora  entra  in  ebol- 
lizione e si  converte  in  gas.  Alcuni  istanti  prima  che  cominci 
a bollire,  essa  fa  intendere  un  piccolo  fremito.  Questo  effet- 
to dipende  perchè  le  bolle  di  gas  acqueo  che  si  formano  al  fondo  , 
raffreddandosi,  ascendendo  si  condensano,  per  cui  risulta  un  vuo- 
to che  viene  dall5  acqua  riempiuto,  e produce  il  fremito  di  cui  par- 
liamo. Subito  che  finterà  massa  del  liquido  acquisto  la  temperatura 
di  + 100  gradi,  i vapori  ascendono  senza  soggiacere  ad  alcun  cangia- 
mento, il  fremito  si  arresta,  e non  si  ode  più  che  quello  prodot- 
to dalla  ebollizione  dell’acqua.  Siccome  questo  punto  della  ebolli- 
zione è inalterabile  per  l’altezza  barometrica  di  556  linee  di  Pari- 
gi, si  dee  notare  che  per  ciascuna  linea  barometrica,  fra  i limiti  di 
020  e 3 4 a linee,  cjuesto  punto  termometrico  di  + 100  millesimi 
cresce  o diminuisce.  Per  far  passar  l’acqua  dal  grado  di  ebollizio- 
ne allo  stato  di  gas,  è necessario,  secondo  l’esperienze  diDespretz, 
tanto  calorico  che  per  innalzare  la  temperatura  del  liquido  dai 
-f  100  gradi  ai  + 65 1 (secondo  Watt  ai  3-  624;  U re,  667;  Clément 
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e Desormes,  55 o).  Giusta  Gay-Lussac,  un  dato  volume  di  acqua, 
convertito  in  gas  acquoso,  occupa,  alla  pressione  di  76  centimetri 
barometrici  ed  alla  temperatura  + 100  gradi,  uno  spazio,  1699,4 
volte  maggiore  di  quello  che  occupa  sotto  forma  liquida.  Dal  pun- 
to della  ebollizione,  il  gas  acquoso  conserva  la  forma  aerea,  e tut- 
te le  temperature  più  elevate,  all  aria  libera,  quando  esso  non  sia 
compresso.  Il  suo  volume  aumenta  a proporzione  che  aumenta  la 
temperatura,  nella  stessa  maniera  che  avviene  a tutti  gli  altri  gas. 
Da  questa  proprietà  dipende  la  costruzione  delle  macchine  a vapore. 

Il  gas  acquoso  non  ha  colore,  nè  odore,  nè  sapore.  Esso  è più 
leggiero  dell’aria.  Il  suo  peso  specifico  è difficile  a determinarsi 
colla  bilancia  ; ma  Gay-Lussac  fece  vedere  che  due  volumi  di  gas 
ossigeno  e un  volume  di  gas  idrogeno  producono  due  volumi  di 
gas  acquoso,  dal  che  risulta  che  il  suo  peso  specifico  è 0,6201.  Sic- 
come la  pressione  comprime  i gas  coercibili  maggiormente  che  i 
gas  incoercibili,  è assai  probabile  che  la  pressione  atmosferica 
comprima  il  gas  acquoso  in  maniera  che  il  suo  peso  specifico  sia  un 
poco  maggiore  di  quello  indicato  dal  calcolo.  Ciò  appunto  fu  tro- 
vato dalla  esperienza.  Il  suo  calore  specìfico  paragonato  a quello 
di  un  egual  peso  di  aria,  è 5, 1 56;  paragonato  a quello  di  un  egual 
peso  di  acqua  liquida  è 0,8407.  Quest’ultimo  confronto  indica  che 
il  calorico  necessario  per  elevare  la  temperatura  dell’  acqua  liqui- 
da di  un  certo  numero  di  gradi,  10  per  esempio,  sta  al  calorico  ne- 
cessario per  innalzare  la  temperatura  di  un  egual  peso  di  gas  ac- 
quoso dello  stesso  nqmero  di  gradi,  nella  proporzione  di  1,0000  a 
0,8407, 

Allorché  la  temperatura  del  gas  acquoso  discende  al  di  sotto 
+ 100  gradi,  questo  gas  si  condensa  e passa  allo  stato  di  acqua 
liquida.  Se  l’aria  si  raffredda,  il  gas  passa  allo  stato  intermedio, 
nel  quale  esso  porta  il  nome  di  vapore,  e forma  un  ammasso  di 
acqua  quanto  può  mai  esser  divisa,  simile  a quella  che  costituisce 
le  nubi.  L’acqua  precipitata  in  tale  stato  non  produce  delle  goecie. 
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ma  certe  vescichette  infinitamente  piccole.  È facile  convincersene 
esaminando,  con  un  microscopio  di  un  pollice  e mezzo  a due  pol- 
lici di  fuoco,  i vapori  acquosi  che  si  formano  sopra  un  liquido  co- 
lorito, per  esempio  il  caffè  e F inchiostro,  che  si  faccia  un  poco 
riscaldare  ; si  vedono  queste  piccole  vescichette  muoversi  in  di- 
verse direzioni,  secondo  le  correnti  di  aria  prodotte  dal  riscalda- 
mento della  superficie  del  liquido.  Si  osserva  lo  stesso  nelle  nubi, 
trovandosi  sopra  alte  montagne,  o in  un  tempo  nebbioso,  dirigen- 
do un  microscopio  di  questa  specie  sopra  un  corpo  oscuro,  come 
sarebbe  il  fondo  d’una  tabacchiera  nera.  Nel  tempo  stesso  si  vede 
qua  e là  una  reale  gocciolina  attraversare  la  lente  del  microsco- 
pio; il  che  fornisce  un  oggetto  di  confronto  per  le  vescichette.  Que- 
ste non  hanno  tutte  la  stessa  grossezza:  dietro  le  misure  di  Saus- 
sure, il  diametro  delle  più  piccole  è di  tto  o~  di  pollice,  e quello 
delle  più  grosse  di  . Quande  esse  vengono  a urtarsi,  scop- 

piano e formano  una  piccola  goccia. 

Se  il  gas  acquoso  si  raffredda  alla  superficie  di  un  liquido  fred- 
do o di  un  corpo  solido,  non  si  formano  più  vapori,  e l’acqua  pas- 
sa allo  stato  liquido. 

Quello  che  sì  è detto  della  condensazione  del  gas  acquoso  e 
della  formazione  dei  vapori  acquosi  si  applica  ugualmente  a tutti 
i liquidi  volatilizzati  dalla  ebollizione,  che  si  condensano  nell'  aria 
o sopra  i corpi  freddi. 

Evaporazione . ~ Umidità  atmosferica.  — Quando  si  lascia 
laequa  albana  libera,  essa  perde  a poco  a poco  il  suo  peso,  e fini- 
sce colio  sparire  interamente.  Ciò  appunto  chiamasi  evaporazione . 
Questo  fenomeno  accade  tanto  più  rapidamente  che  la  tempera- 
tura è più  elevata,  la  superficie  dell  acqua  più  estesa,  e l'aria  che 
la  circonda  più  spesso  rinnovata. 

Sì  è discusso  per  sapere  se,  in  questo  caso,  F acqua  è disciolta 
dall'aria,  come  lo  è un  sale  dalFacqua,  o se  si  converte  in  un  gas 
proveniente,  non  già  dalFarìa,  ma  unicamente  dalla  temperatura. 
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Ls  ultima  opinione  venne  confermata  da  esatte  sperienze.  Dopo 
aver  rinchiusa  dell’  acqua  nel  vuoto  barometrico  , si  osservo*  non 
solo  eh’  essa  vi  prende  la  forma  di  gas,  ugualmente  bene  che  all’a- 
ria libera,  ma  inoltre  eh’ essa  si  evapora  nella  stessa  quantità,  acl 
uguale  temperatura,  come  se  Paria  avesse  accesso  nell’  [strumento. 
Questa  esperienza  ci  insegnò  pure,  che  se  il  nostro  pianeta  fosse  o no 
circondato  da  aria  atmosferica,  avrebbe  intorno  a sè  una  atmosfera 
di  gas  acquoso  , la  cui  quantità  dipenderebbe  dalla  temperatura, 
e sarebbe  sempre  la  stessa  ad  uguali  temperature,  sia  che  vi  fosse 
dell’aria  o non  ve  ne  fosse. 

Risulta  anche  da  ciò,  che  l’affinità  chimica  dell’aria  per  l’acqua 
non  aumenta  l’evaporazione  di  questa  ultima,  e noi  possiamo  esserne 
tanto  più  convinti,  che  tutti  i gas  assorbono  la  stessa  quantità  di  a- 
equa  ad  uguali  temperature.  D’  altra  parte,  sembrerebbe  incompa- 
tibile con  questa  legge  che  la  evaporazione  dell’acqua  si  aumen- 
tasse colla  rinnovazione  dell’aria,  e che  l’acqua  facesse  passare  co- 
sì allo  stato  latente  una  quantità  di  calorico  molto  considerabile 
per  raffreddare  la  superficie  dell’acqua  in  evaporazione.  Ma  que- 
sta  contraddizione  non  è che  apparente;  poiché  la  rinnovazione 
dell’  aria  non  favorisce  l’evaporazione  che  trascinando  seco  il  gas 
acquoso  formatosi  alla  superficie  deìl’accpia.  Se  ci  rappresentiamo 
una  superficie  acquosa  in  evaporazione,  si  trova  che  deve  formar- 
si, nello  strato  di  aria  posto  immediatamente  sopra  dì  essa , uno  . 
strato  di  gas  acquoso  appoggiato  sopra  di  essa  ugualmente,  il  qua- 
le solleva  l’aria  a misura  che  si  forma  , e perciò  appunto , V eva- 
porazione deve  rallentarsi  tanto  più  che  questo  strato  di  gas  ac- 
quoso diviene  più  spesso.  Il  gas  acquoso  oppone  un  ostacolo  al- 
la evaporazione,  tanto  pel  suo  peso  che  per  la  sua  inerzia , cioè 
a dire  per  la  resistenza  che  tutti  ì corpi  in  quiete  oppongono  a 
quelli  che  vogliono  metterli  in  moto.  L5  aria  è dunque  piuttosto 
un  ostacolo  che  una  circostanza  favorevole  alla  evaporazione,  poi- 
ché essa  occupa  quello  spazio  che  deve  occupare  il  gas  acquoso. 
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Perciò  la  evaporazione  si  opera  molto  più  rapidamente  sulle  alte 

V 

montagne,  in  un’aria  più  rarefatta,  ove  il  gas  acquoso  trova  un 
maggior  spazio  per  estendersi.  In  generale,  la  evaporazione  aumen- 
ta nello  stesso  rapporto  die  diminuisce  la  pressione  dell’  aria , in 
maniera  che,  secondo  Danieli,  essa  è doppia  quando  la  pressione 
trovasi  ridotta  alla  metà  ; nel  vuoto  essa  si  opera  con  una  rapidità 
estrema. 

L’evaporazione  deve  raffreddare  la  superficie  da  cui  emana,  poi- 
ché la  trasformazione  dell’acqua  liquida  alio  stato  solido  non  viene 
determinata  che  da  una  quantità  di  calore  assorbito.  Quando  una 
superficie  acquosa  si  evapora,  per  esempio,  a -f  io  gradi,  nell’aria 
secca,  cioè  a dire  nell5 aria  che  non  contiene  gas  acquoso,  il  pri- 
mo gas  s*  innalza  colla  tensione  (i)  propria  dell’acqua  a + i 5 gra- 
di.  Ma  per  passare  allo  stato  di  gas,  F acqua  è obbligata  di  assor- 
bire del  calorico,  in  conseguenza  di  raffreddare  la  superficie  da 
cui  s5  innalza  sotto  forma  di  gas.  Se  questo  raffreddamento  fosse 
di  grado,  F acqua  rimanente  sarebbe  a + *4  gradi,  e si  eva- 
porerebbe colla  tensione  che  appartiene  a questo  grado  di  calore. 
Se  il  gas  nuovamente  formatosi  viene  tolto,  nel  tempo  stesso  l’eva- 
porazione diviene  più  rapida,  ed  il  raffreddamento  più  considera- 
bile, poiché  il  calore  perduto  dall5  acqua  non  può  esserle  restitui- 
to con  eguale  prontezza  dai  corpi  circostanti.  Risulta  che  a basse 
temperature,  e Y aria  essendo  in  istato  secco,  1’  acqua  può  raffred- 
darsi colla  evaporazione  fino  al  punto  di  congelarsi,  e Y etere,  il 
solfido  carbonico  ed  altri  corpi  volatilissimi  producono,  nella  state, 
un  grado  di  freddo  anche  molto  più  considerabile.  Perciò  qualun- 
que superficie  in  evaporazione  deve  avere  una  temperatura  piu 
bassa  che  i corpi  vicini,  e ciò  tanto  più  che  F evaporazione  accade 
in  una  maniera  più  rapida,  e il  calorico  è meno  completamente 
restituito  dai  corpi  circostanti, 

{»)  S’intende  per  tensione  il  grado  di  tendenza  che  hanno  i corpi  volatili  di 
prendere  la  forma  gasosa,  di  cui  si  parlerà  in  altro  luogo. 
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Da  tutto  ciò  che  precede,  bisogna  conchiudere  che  P umidità 
atmosferica  non  dipende  dalla  facoltà  dissolvente  dell’aria,  iliache 
F acqua  contenuta  nell* atmosfera  è un  vero  gas  acquoso,  il  quale 
se  anche  V aria  non  esistesse,  circonderebbe  la  terra  in  quantità  in- 
variabile per  ogni  data  temperatura. 

Parlando  dei  gas,  io  debbo  ricordare  che  un  gas  differisce  da 
un  vapore  in  ciò,  che  il  vapore  è un  gas  precipitato  nell’  aria  nella 
quale  il  corpo  che  lo  costituisce  sorvola  in  uno  stato  di  estrema 
divisione  sotto  forma  di  un  fumo  opaco.  Non  bisogna  adunque  con- 
fondere i gas  non  permanenti  coi  vapori,  quantunque  certi  autori 
considerino  male  a proposito  queste  due  parole  quali  sinonimi. 

Il  gas  acquoso,  come  tutti  gli  altri  gas , ha  una  continua  ten- 
denza a mescolarsi  con  altre  sostanze  gasose.  Ne  viene  eh5  esso  si 
sparge  da  pertutto  nell5  aria,  di  maniera  che  il  peso  dell5  atmosfera 
non  oppone  ostacolo  alla  evaporazione,  che  rendendo  più  difficile 
P espansione  del  gas  acquoso.  L?  evaporazione  non  può  essere  im- 
pedita dalla  pressione  di  un  gas  oltreché  dal  gas  acquoso  medesi- 
mo, o in  generale  dal  nuovo  gas  cui  l5  evaporazione  stessa  dà  ori- 
gine. Ecco  il  perchè  essa  si  opera  tanto  più  rapidamente  che  v5ha 
meno  gas  acquoso  contenuto  nell5  aria,  e cessa  quasi  interamente 
allorché  questa  contiene  tanto  gas  che  ne  può  contenere  alla  tempe- 
ratura della  superficie  da  cui  nasce  la  evaporazione. 

Tutto  quello  che  dissi  dell5  acqua  si  applica  ugualmente  agli 
altri  corpi  volatili,  come  1’  etere,  l5  alcoole,  il  solfo,  il  fosforo,  Paci- 
do  solforico  , il  mercurio  , ecc. , quantunque  la  evaporazione  sia 
tanto  poco  considerabile  nel  mercurio  da  potersi  riguardare  come 
nulla  alla  temperatura  ordinaria  dell5  atmosfera. 

Quando  F acqua  o qualunque  altro  liquido  volatile  si  evapora, 
e il  gas  che  se  ne  svolge  si  mesce  coll5  aria  , il  peso  del  miscu- 
glio gaseiforme  aumenta  d5  una  quantità  eguale  al  peso  del  gas 
nen  permanente  aggiunto  '>  dal  che  segue  che  questo  deve  allora 
sostenere  una  colonna  di  mercurio  proporzionalmente  più  eie- 
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vata.  Si  può  facilmente  convincersene  con  una  esperienza  assai 
semplice.  Sì  ricurvi  un  tubo  di  vetro  di  un  ottavo  fino  ad  un 
quarto  di  pollice  di  diametro,  in  maniera  da  dargli  la  forma  d5un 
sifone  ; si  chiuda  una  delle  sue  estremità  alla  lampana  dello  smal- 
tatore; si  versi  poi  per  F altra  estremità  del  mercurio,  e s5  inclini 
in  modo  eh  esca  un  poco  di  aria  dal  ramo  chiuso,  per  cui,  raddriz- 
zato il  sifone,  il  mercurio  si  trovi  in  ambedue  ì rami  allo  stesso  li- 
vello. Dopo  ciò,  si  attacchi  alla  estremità  d5  un  filo  di  acciajo  ri- 
cotto un  piccolo  pezzetto  di  spunga  fina  imbevuta  dì  un  liquido  vo- 
latile qualunque,  come  acqua,  alcoole  o etere,  e si  faccia  passar 
questa  spunga  a traverso  il  mercurio,  nel  ramo  chiuso,  lasciando- 
vela  per  alcuni  istanti:  il  liquido  vi  si  evapori  finché  ve  ne  sia 
quanto  può  esservene  alla  temperatura  in  cui  si  opera  ; si  ritiri  poi 
il  filo  colla  spunga,  e si  vedrà  il  mercurio  più  basso  nel  ramo  chiu- 
so che  nel  ramo  aperto.  Quando  si  fa  Fesperienza  con  acqua,  que- 
sta differenza  di  elevazione  non  sorpassa  una  o due  linee  la  tem- 
peratura ordinaria  dell'  atmosfera;  ma  è più  considerabile  colF  al- 
coole, e coir  etere  essa  arriva  anche  a due  pollici. 

Se,  variando  V esperienza,  si  riempiono  varii  tubi  barometrici 
dì  mercurio  e si  capovolgano  gli  unì  vicini  agli  altri  in  un  vase 
riempito  dello  stesso  metallo,  si  trova  (quando,  prima  di  versare  il 
mercurio,  uno  di  questi  tubi  sia  bene  asciutto  e gli  altri  bagnati , 
F uno  con  acqua,  il  secondo  con  alcoole,  il  terzo  con  etere)  che  il 
metallo  si  mantiene  in  tutti  questi  tubi  ad  altezze  disuguali,  e che 
quello  nel  quale  si  sostiene  più  basso  è quello  in  cui  si  sosteneva  più 
alto  nella  esperienza  precedente.  Ma  la  cagione  è la  stessa  in  am- 
bedue i casi:  nel  primo,  il  peso  del  gas  non  permanente  solleva 
una  colonna  di  mercurio  fino  ad  una  certa  altezza;  nel  secondo, 
al  contrario,  la  tensione  di  questo  gas  supplisce  ad  una  colonna  di 
mercurio  di  uguale  altezza  per  far  equilibrio  coll5  atmosfera. 

Si  adopera  l'  altezza  della  colonna  barometrica  per  misurare  la 
tendenza  dei  liquidi  volatili  a prendere  la  forma  di  gas?  e chiamasi 
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questa  tendenza  la  loro  tensione  la  loro  forza  di  espansione.  Cosi, 
per  esempio,  si  dice  che  la  tensione  dell5  acqua  a -|-  io  gradi  è di 
mezzo  pollice,  o più  esattamente  di  12,857  millimetri,  poiché  a tale 
temperatura  il  gas  acquoso  sostiene  una  colonna  di  mercurio  a que- 
st5 altezza.  La  tavola  seguente,  ritratta  dal  trattato  di  fisica  diBiot, 
indica  la  tensione  dell5  acqua  in  millimetri  per  ciascun  grado  del 
termometro  centigrado. 
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Se  ritorniamo  all’  esempio  anteriore  del  sifone,  e ci  figuriamo 
il  vetro  del  ramo  chiuso,  che  abbia  la  facoltà  di  stendersi , il  mer- 
curio dovrebbe  abbassarsi  nel  ramo  aperto,  mentre  F aria  aumen- 
terebbe di  volume  nell5  altro,  per  F aggiunta  del  gas  acquoso.  Ma 
quando  si  conosce  la  forza  di  espansione  o la  tensione  del  liquido 
evaporato,  è facile  calcolare  di  quanto  P aria  si  trovi  dilatata  pel 
miscuglio  di  questo,  perchè  la  somma  delle  tensioni  di  tutte  due 
fa  equilibrio  alla  pressione  dell5  atmosfera,  vale  a dire  dev?  essere 
uguale  alla  altezza  barometrica  al  momento  della  esperienza.  Sup- 
poniamo che  si  faccia  evaporare  nell’ aria,  a 76  centrimetri  di  al- 
tezza barometrica,  un  liquido  la  cui  tensione  sia  di  58  centimetri, 
la  somma  delle  tensioni  di  tutti  e due  è di  1,14  metri,  finché  sono 
rinchiusi  ; ma  acquistando  èssi  la  libertà  di  dilatarsi , il  loro  volu- 
me aumenta  finché  la  loro  tensione  comune  sia  di  76  centimetri. 


DELL*  ACQUA.  4 O 7 

Allora  il  volume  dell5  aria  è raddoppiato  , in  maniera  che  la  sua 
tensione  non  equivale  che  a 58  centimetri , cioè  a dire  il  vo- 
lume del  gas  aggiunto  è uguale  a quello  dell5  aria.  Se,  al  contra- 
rio, la  tensione  del  liquido  è di  19  centimetri,  bisogna  che  l5  aria 
si  dilati  finché  la  sua  tensione  sia  di  5 7 centrini  etri;  cioè  a dire  il  suo 
volume  aumenti  di  un  quarto,  poiché  19  : 76  : : 1 : 4;  il  volu- 
me del  gas  nuovamente  formato  è il  quarto  del  volume  dell5  aria. 
Finalmente,  se  la  tensione  del  liquido  fosse  di  72  centimetri  (co- 
me quella  dell5  etere  vicino  all’ebollizione),  bisognerebbe  che  Paria 
si  dilatasse  finché  la  sua  tensione  fosse  soltanto  di  4 centimetri , 
cioè  a dire  il  suo  volume  si  moltiplicasse  diecinovevolte,  poiché 
4 : 76  : : i : 19.  Prendiamo  ancora  un  esempio  nella  tavola  diBiot. 
Noi  vediamo  da  questa  tavola  che  la  tensione  dell5  acqua  a 4-  18 
gradi  è di  1 5,355  millimetri,  cioè  a dire,  che  l’espansione  propria 
dell5  aria  deve  corrispondere  allora  a ^44^^47  millimetri.  Ora,  es- 
sendo i5,35  : 760::  1 ì 49*5,  Paria  deve  essersi  dilatata  di  due  per 
100  del  proprio  volume,  il  che  forma  il  volume  delPacqua  gasosa. 

La  tensione  di  tutti  i liquidi  volatili  è la  stessa  (cioè  a dire  u- 
guaie  all5 altezza  del  barometro)  al  grado  della  ebollizione,  e sic- 
come tutti  i gas  sono  dilatati  in  una  maniera  uniforme  dal  calori- 
co, si  dovrebbe  credere  che  per  un  egual  numero  di  gradi  al  di  so- 
pra del  termine  deli5  ebollizione,  anche  la  loro  tensione  aumentas- 
se uniformemente.  Lo  stesso  dovrebbe  accadere  per  la  diminuzio- 
ne della  loro  tensione  al  di  sotto  di  questo  termine,  in  maniera 
che  fosse  la  stessa  per  tutti  i liquidi  volatili  ad  un  numero  uguale 
di  gradi  inferiori  al  punto  in  cui  cominciano  a bollire.  Cosi,  per 
esempio,  l’acqua  bolle  a + 100  gradi,  Palcoole  a + 78  e P etere 
a + 35  ; dunque  Pacqua  a -f»  80  gradi,  Palcoole  a + 58  e l’etere 
a + i5,  dovrebbero  avere  la  stessa  tensione,  tutti  tre  trovandosi 
allora  raffreddati  di  20  gradi  sotto  il  termine  della  ebollizio- 
ne. Dalton  e Gay-Lussac  cercarono  di  stabilire  questa  legge  con 
esperienze.  Gay-Lussac  pretende  che  quando  siasi  una  volta 
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fissato  il  termine  della  ebollizione  di  un  liquido  qualunque  a 76 
centimetri  di  altezza  barometrica,  la  tavola  di  Biot  sia  applicabile 
a questo  liquido,  purché  si  sostituisca  il  suo  grado  di  ebollizione  a 
quello  delF  acqua,  e si  sottragga  o si  aggiunga  un  numero  corri» 
spondente  di  gradi.  Ma  le  sperienze  fatte  posteriormente  da  Uro 
e Despretz  sull’  alcoole,  sull5  etere  e su  diversi  olii  volatili,  sem- 
brano non  essere  favorevoli  a questa  asserzione.  Noi  dobbiamo 
dunque  attendere  nuovi  lumi  su  tale  proposito. 

La  maniera  con  cui  un  gas  non  permanente  si  comporta,  quan- 
do si  spande  nell5  aria  atmosferica,  è anche  quella  con  cui  si  com- 
porta spandendosi  in  un  altro  gas  non  permanente.  Ecco  il  perchè, 
distillando  due  liquidi  mescolati  insieme , ma  non  combinati,  si 
può,  quando  si  conosce  il  punto  della  loro  ebollizione,  determina- 
re anticipatamente  il  volume  di  ciascuno  allo  stato  di  gas;  e quara» 
do  si  sa  inoltre  il  peso  specilico  dei  loro  gas,  si  può  anche  calcola- 
re anticipatamente  la  quantità  relativa  in  peso  che  la  distillazione 
fornirà  di  ciascuno  di  essi;  basta  a quest’uopo  moltiplicare  la  ten- 
sione di  ciascun  liquido  al  grado  di  ebollizione  del  miscuglio  pel 
peso  specifico  del  suo  gas. 

L’acqua  perde  della  sua  tendenza  ad  evaporarsi,  cioè  a di- 
re della  sua  forza  espansiva  o della  sua  tensione,  quando  tiene 
disciolti  altri  corpi , ed  esige  allora  per  entrare  in  ebollizione 
una  temperatura  tanto  piu  alta,  che  la  sua  affinità  per  le  sostanze 
disciolte  è più  considerabile.  Essa  ha  pure  in  questa  circostanza, 
una  tensione  uguale  a quella  dell’acqua  pura  ad  un  e guai  numer© 
di  gradi  al  di  sotto  del  punto  della  ebollizione  ; ma  cjuesta  tensio- 
ne cangia  per  revaporazione  dell5  acqua  e per  la  quantità  relativa 
delle  sostanze  disciolte,  di  maniera  che  continuamente  diviene  di 
più  in  più  debole,  e il  grado  di  ebollizione  s’innalza  tanto  più  che 
il  liquido  si  concentra  maggiormente.  Allorché  infine  questo  liqui- 
do è completamente  saturato  dalle  sostanze  che  tiene  in  soluzione, 
la  tensione  e il  punto  di  ebollizione  rimangono  invariabili.  Cosi, 
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per  esempio,  una  soluzione  saturata  eli  sai  marino  bolle  a + 109 
gradi,  e una  soluzione  ugualmente  saturata  di  nitro  a + n5  jj.  . 
Certi  corpi  si  uniscono  all  acqua  con  una  tal  forza  che  la  sua  ten- 
sione diviene  nulla;  ma  quest  effetto  non  ha  luogo  che  quan- 
do l’acqua  entra  in  combinazione  chimica  cogli  acidi  forti  o colle 
basi  forti. 

Il  gas  acquoso  contenuto  nell’  aria,  ossia  l’umidità  atmosferica, 
può  variare  per  una  infinità  di  circostanze.  Quest’  umidità  varia 
pure  secondo  la  natura  dei  paesi.  Essa  è più  considerabile  sui  lidi 
del  mare,  in  vicinanza  ai  gran  laghi,  minore  sui  continenti,  e quan- 
do scorse  molto  tempo  senza  piovere.  Le  sue  variazioni  dipendo- 
no principalmente  dalla  temperatura.  Quando  questa  diminuisce 
in  un’  aria  contenente  tutto  il  gas  acquoso  possibile,  cioè  ne  sia 
saturata,  una  parte  di  questo  gas  perde  la  sua  forma  gasosa,  si  pre- 
cipita, e si  converte  in  vapori:  la  trasparenza  dell’aria  si  trova  per- 
ciò intorbidata,  e diviene  più  o meno  opaca  e nebbiosa  secondo 
che  la  quantità  di  acqua  precipitata  che  tiene  in  sospensione  è più 
o meno  considerabile.  Cosi  nel  verno,  in  giornata  assai  fredda  se  si 
apre  una  porta,  F aria  fredda  precipita  nella  camera,  si  mesce  col- 
ì’aria  calda  e si  scorge  una  nube  se  in  essa  penetra  il  sole.  Que- 
sta nube  altro  non  è che  il  vapore  acqueo  che  si  precipita  dal- 
l’aria più  calda  nella  camera , quando  viene  raffreddata  dall’aria 
esterna.  Per  vedere  questo  fenomeno  occorre  un  freddo  straor- 
dinario. Per  la  stessa  ragione  F aria  che  si  espira  apparisce  neb- 
biosa in  inverno  e non  nella  estate:  poiché  il  freddo  del  verno 
precipita  il  gas  acquoso  che,  nella  espirazione , si  esala  dalla  su- 
perficie interna  dei  polmoni  ; mentre  di  estate  questo  gas  persi- 
ste allo  stato  gasoso,  spargendosi  nell’aria  esterna.  Tuttavia,  quan- 
do questa  è saturata  di  umidità,  come  accade  in  una  pioggia,  si 
può  anche  vedere  il  vapore  del  fiato  ad  una  temperatura  di  + 18 
e 4*  20  gradi,  benché  meno  sensìbilmente  che  nell’inverno.  Quando 
si  colloca  un  corpo  freddissimo  nell’  aria  calda,  sì  copre  di  acqua 
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che  esso  precipita  dall’atmosfera,  raffreddandogli  strati  di  aria  die 
lo  circondano,  e sottraendo  il  calorico  dal  gasacquoso  che  vi  si  trova 
contenuto.  Ciò  vediamo  in  una  bottiglia  appena  riempita  di  acqua 
pura  e nell5  inverno  su5  vetri  delle  nostre  finestre.  L’aria  dei  nostri 
appartamenti  ha  una  temperatura  ordinariamente  di  + 18  ai  4-  20 
gradi,  e contiene  nel  tempo  stesso  molto  gas  acquoso  proveniente 
dalla  respirazione  e dalla  traspirazione  ; ma  qtiest5  aria  è continua- 
mente  raffreddata  in  inverno  dai  vetri  delle  finestre,  sui  quali,  in 
conseguenza,  F acqua  si  precipita,  e si  converte  in  ghiaccio  , se  il 
freddo  è assai  considerabile.  Se  l’aria  della  camera  è molto  asciut- 
ta, i vetri  non  gelano  nemmeno  se  vi  sia  una  grande  differenza  fra 
la  temperatura  esterna  ed  interna:  ma  se  si  porta  nella  camera  un 
vase  pieno  di  acqua  calda,  colla  evaporazione  della  quale  1’  aria  si 
satura  completamente  di  gas  acquoso,  i vetri  cominciano  a coprir- 
si di  gelo  dopo  alcuni  momenti. 

L’umidità  dell*  aria  cangia  anche  in  ragione  degli  animali  e 
delie  piante  , le  cui  continue  esalazioni  F accrescono.  Essa  varia 
egualmente  per  i differenti  sali  e una  moltitudine  di  altri  corpi 
posti  alla  superfìcie  della  terra,  che,  a cagione  della  loro  affinità 
per  l’acqua,  la  precipitano  dall’aria,  ove  era  diseminata  sotto  for- 
ma di  gas,  e diminuiscono  cosi  l’umidità  atmosferica. 

La  proprietà  che  hanno  i corpi  porosi  di  ammettere  e compri- 
mere le  sostanze  gasose  nei  loro  interstizi , si  manifesta  in  una  ma- 
niera molto  più  sensibile  nel  gas  acquoso  interposto  tra  le  moleco- 
le dell’aria  che  nei  gas  permanenti.  L’  acqua  viene  condensata  da 
essi  in  quantità  ben  notabile,  per  cui  noi  diciamo  che  questi  cor- 
pi assorbono  1 umidità.  Se  si  riscaldano  poi  in  una  piccola  storta 
di  vetro  od  in  un  tubo  di  vetro  soffiato  in  bolla  ad  una  estremità , 
essi  rimandano  F acqua,  che  si  depone  in  gocciole  sulla  parte  me- 
no riscaldata  del  tubo.  Ne  segue  che  i corpi,  i cui  pori  sono  trop- 
po larghi  per  loro  permettere  di  assorbire  una  quantità  notabile  di 
gas  permanenti  , condensano  tuttavia  quelli  che  non  lo  sono,  e 
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certi  corpi  polverosi  diesi  lasciano  esposti  per  alcune  ore  all’aria, 
anche  secca,  danno  delie  gocciole  di  acqua  quando  si  fanno  poi  ri- 
scaldare in  una  storta  od  in  un  tubo  di  vetro.  Queste  stesse  polve- 
ri, lasciate  nuovamente  all’aria,  attraggono  ancora  l’umidità  come 
prima.  La  quantità  di  acqua,  condensata  a questo  modo  , varia 
secondo  la  natura  dei  corpi  e F umidità  più  o men  grande  del- 
1 atmosfera.  Si  condensa  più  gas  acquoso  in  un’  aria  umida  e , 
quando  questa  ritorna  più  secca,  ripiglia  di  nuovo  una  parte  del 
gas  eh’  era  prima  condensata.  Quindi  è diffìcilissimo  pesare  i 
corpi  polverosi  nelle  esperienze  più  delicate  di  chimica,  poiché 
quando  anche  si  sieno  privati  di  acqua  facendoli  roventare,  essi 
condensano,  al  momento  che  si  pesano,  tanta  acqua  contenuta  nel- 
l’aria, da  alterare  il  risultato  dell’esperienza.  Perciò  mi  sono  con- 
vinto che  non  bisogna  mai  pesare  le  polveri  nell’aria  umida,  quan- 
do si  vogliono  intraprendere  tali  ricerche  che  dimandino  ogni  esat- 
tezza. 

L’  arte  di  valutare  la  quantità  di  acqua  contenuta  nell’  aria 
porta  il  nome  di  igrometria , e gli  stromenti  di  cui  ci  serviamo  a 
questo  oggetto  sono  chiamati  igrometri.  Dietro  quanto  ho  già  det- 
to precedentemente,  l’umidità  atmosferica  è proporzionata  alla 
temperatura;  in  maniera  che  colla  stessa  quantità  di  gas  acquoso 
che  la  porta  al  maximum  di  umidità  a + 5 gradi,  per  esempio, 
l’aria  può  essere  perfettamente  secca  a + 20  gradi.  L’igrometro 
serve  a indicarci  a qual  grado  di  calore  F aria  avrebbe  acquistato 
il  suo  maximum  di  umidità  colla  quantità  di  gas  acquoso  eh’  essa 
contiene,  o,  per  esprimersi  in  una  maniera  più  precisa,  a quale 
tensione  di  temperatura  corrisponda  la  quantità  di  gas  acquoso 
che  contiene;  in  conseguenza,  quanto  può  F aria  raffreddarsi  sen- 
za deporre  l’acqua  che  contiene,  oppure  quanto  gas  acquoso  può 
assorbir  tuttavia  oltre  quello  eh’  essa  contiene. 

Ora,  per  trovare  a qual  grado  di  temperatura  corrisponda  l’a- 
cqua contenuta  nell’atmosfera,  si  riempie  di  acqua  un  cilindro  lun- 
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go  di  vetro.  Se  si  depone  dell'umidità  alla  superfìcie  del  vetro,  sì  vuo- 
ta, si  asciuga  esternamente,  e vi  si  versa  nuova  acqua;  dep unen- 
dosi ancora  nuova  umidità  sulla  sua  superficie,  si  vuota  una  secon- 
da volta,  si  asciuga  esternamente  come  prima;  sì  ripete  Y opera- 
zione finché  cessa  di  umettarsi  la  superficie  del  cilindro  dì  vetro. 
Allora  si  esamina  la  temperatura  dell5  acqua,  la  quale  fa  conoscere 
a qual  grado  di  calore  l’aria  saria  saturata  dalla  quantità  di  acqua 
eh’  essa  contiene;  trovando  questo  grado  di  calore  sulla  tavola,  sì 
trova  la  tensione  del  gas  acquoso  espressa  dall’altezza  della  colon- 
na di  mercurio  che  potrebbe  sostenere. 

Un  altro  metodo  più  preciso  e più  facile  dì  determinare  la  quan- 
tità di  acqua  contenuta  nell’aria,  consiste  a prendere  una  bolla  di 
termometro  in  acciajo  od  in  argento,  polita  perfettamente  al  di  fuo- 
ri, e adattarvi  esattamente  un  tubo  termometrico  di  conveniente 
lunghezza.  Si  riempie  ristrumento,  co’  soliti  metodi,  di  mercu- 
rio, o,  se  la  bolla  è d’  argento,  riempiesì  con  alcoole  colorito.  Per 
sapere  la  quantità  di  acqua  contenuta  nell’  aria,  si  prende  F a - 
equa  fredda,  o,  in  mancanza  di  essa,  adoprasi  un  miscuglio  refri- 
gerante i si  riveste  la  bolla  del  termometro  di  taftà  inverniciato 
impenetrabile  all’  acqua,  e si  immerge  nel  bagno  freddo  ; per  ogni 
grado  die  il  termometro  si  abbassa,  si  ritrae  dal  taftà,  per  vedere 
se  la  sua  bolla  si  ricopre  di  umidore  : si  finisce  trovando  a questa 
maniera  il  punto  in  cui  la  bolla  si  copre  di  un  vapore  che  non  tar- 
da a dileguarsi;  si  osserva  il  grado  in  cui  accade  il  fenomeno,  e 
co!  mezzo  della  tavola  sopra  citata  si  conosce  la  tensione  dell’acqua 
atmosferica.  Piucchò  la  differenza  ira  la  esterna  temperatura  e il 
grado  dì  calore  segnato  dal  termometro  è grande,  più  anche  F a- 
ria  è secca,  e viceversa.  Se,  per  esempio,  la  temperatura  dell’aria 
è + io  gradi  , e il  termometro  si  copra  soltanto  di  umidità 
quando  è raffreddato  a + 8 gradi,  ne  segue  che  F aria  potrebbe 
essere  raffreddata  di  + 12  gradi  prima  di  deporre  nessuna  parti- 
cella di  acqua  > e qualunque  evaporazione  dovrebbe  farsi  con 
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ima  forza  uguale  alla  differenza  fra  la  tensione  dell’acqua  a + 8 
gradi  e quella  a + 20  gradi. 

Danieli  ha  imaginato  un  igrometro  assai  comodo,  il  quale  con- 
siste  in  un  erioforo,  in  cui  si  mette  dell’etere,  invece  di  acqua  , e 
nell’uno  dei  suoi  rami  si  trova  un  piccolo  termometro.  La  bolla  del 
termometro  è oblunga,  e profondata  per  metà  nell’etere.  Se  si  raf- 
fredda la  palla  del  erioforo  col  ghiaccio,  o in  estate , rivestendola 
d’una  mussolina  imbevuta  di  etere,  risulta  che  l etere  si  evapora 
nell’  altra  bolla,  la  quale  si  raffredda  e comincia  a coprirsi  esterna- 
mente di  vapore  acqueo.  Il  termometro  interno  indica  allora  la 
temperatura  della  bolla. 

Esistono  anche,  per  determinare  F umidità  atmosferica,  diver- 
si altri  strumenti,  la  cui  costruzione  dipende  da  principi  affatto  di- 
versi, e danno  risultati  molto  più  incompleti.  Si  distinguono  sotto 
il  nome  generale  di  igroscopi,  perchè  essi  non  indicano  il  grado 
di  siccità  dell’  aria  che  in  una  maniera  approssimativa.  Tali  sono 
l’igrometro  a capello  di  Saussure,  V igrometro  a balena  di  Delue, 
e quelli  che  si  fanno  con  una  corda  di  budella  o con  una  tavolet- 
ta di  abete.  Tutti  sono  fondati  sul  principio  che  i corpi  impiegati 
per  fabbricarli,  traggono,  secondo  il  grado  di  umidità  dell’  atmo- 
sfera, una  quantità  di  acqua  più  o meno  considerabile,  che  gli  ob- 
bliga a dilatarsi  o ristringersi. 

L’igrometro  di  Saussure  si  distingue  dagli  altri  per  la  sua  co- 
modità e la  esattezza  dei  risultati  eh’ esso  fornisce.  Per  altro  non 
fa  conoscere,  come  si  apprende  col  metodo  precedente,  la  quantità 
totale  di  gas  acquoso  contenuto  nell’aria,  ma  soltanto  l’umidità  re- 
lativa dell’aria  ; cioè  a dire  esso  indica  di  quanto  Y aria  è lontana 
dal  suo  maximum  di  umidità  alla  temperatura  nella  quale  si  fa 
1 osservazione. 

Gay-Lussac  pervenne  a costruire  una  tavola  nella  quale  i gra- 
di dell’igrometro  a capello  sono  espressi  in  tensioni  corrisponden- 
ti del  gas  acquoso.  Ma,  per  non  arrestarmi  soverchiamente  su  que- 


4 I 4 DELI/  ACQUA, 

sto  soggetto,  rimando  il  lettore  all’articolo  igrometro,  nell’Appendi- 
ce  dell’  ultimo  volume. 

Il  termoigrometro  di  Leslie  si  compone  di  due  termometri  per- 
fettamente uniformi,  la  bolla  dell’uno  dei  quali  è rivestita  di  un  pez- 
zo di  tela  imbevuta  di  acqua.  Tutti  e due  segnano  la  stessa  tem- 
peratura nell’aria  umida;  nell’aria  secca,  al  contrario,  quello  eh’  è 
inviluppato  di  acqua  discende  tanto  più,  che  la  siccità  è maggiore 
ossia  la  bolla  è più  raffreddata  per  la  evaporazione.  August  ha  ri- 
prodotto Fuso  di  questo  metodo,  e fa  vedere  ch’esso  procura  risul- 
tati ugualmente  certi  che  l’igrometro  di  Danieli:  soltanto  la  diffe- 
renza di  temperatura  fra  la  bolla  umida  e la  bolla  secca  non  è che 
la  metà  di  quella  che  indica  Fistrumento  di  Danieli,  il  che  si  ret- 
tifica col  calcolo. 

Leslie  ha  anche  imaginato,  per  misurare  la  quantità  di  acqua 
contenuta  nell’aria,  un  altro  istrumento  che  consiste  in  una  bolla 
di  gres  poroso,  alla  quale  trovasi  attaccato  un  tubo  di  vetro  gra- 
duato. Si  riempie  la  bolla  di  acqua  stillata  pel  tubo  e si  ottura 
in  seguito  questo,  affinchè  l’altezza  della  colonna  di  liquido  non 
pesi  sulle  pareti  della  bolla.  Il  gres  poroso  lascia  trapelare  F a- 
cqua  , in  maniera  che  la  bolla  si  mantiene  umida  esternamente. 
Più  Faria  è secca,  più  acqua  si  evapora  alla  superficie  della  bolla, 
e più  il  liquido  si  abbassa  rapidamente  nel  tubo.  Se  Faria  fosse  in 
un  perfetto  riposo  intorno  la  bolla,  la  rapidità  dell’abbassamento 
del  liquido  nel  tubo  sarebbe  in  ragione  diretta  della  siccità  dell’at- 
mosfera, e F istrumento  diverrebbe  un  igrometro;  ma  siccome  il 
movimento  dell’aria  favorisce  la  evaporazione,  questo  istrumento 
non  può  servire  che  per  misurare  la  forza  della  evaporazione.  Per- 
ciò Leslie  gli  diede  il  nome  di  atmometro. 

La  teorica  della  evaporazione,  sì  interessante  tanto  sotto  il  rap- 
porto chimico  che  sotto  il  fisico,  è un  risultato  delle  ricerche  fatte  in 
questi  ultimi  tempi.  Leroy,  il  quale  sosteneva  l’opinione  che  l’acqua 
fosse  disciolta  nell’aria  come  un  corpo  solido  è disciolto  nelFacqua? 
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contribuì  colle  sue  esperienze  a illuminare  questo  punto  di  dottri- 
na. Egli  si  servi  il  primo  di  un  miscuglio  di  acqua  e di  ghiaccio, 
nel  quale  immergeva  un  termometro,  affine  di  determinare  la  tem- 
peratura acni  la  parete  esterna  del  vetro  comincia  a cuoprirsi  di 
umidità.  Delue,  rigettando  le  osservazioni  di  Leroy,  credeva  che  l’a- 
cqua contenuta  nell’  aria  vi  si  trovasse  ridotta  nei  suoi  elementi  in 
maniera  a noi  sconosciuta,  ed  essa  si  ricomponesse  quando  il  cielo 
si  oscura  e comincia  a piovere.  Dalton  provò,  con  esperienze  fat- 
te nel  vuoto  barometrico,  che  la  tensione  del  gas  acquoso  non  di- 
pende dalla  presenza  dell’aria,  ma  soltanto  dalla  temperatura-,  egli 
determinò  la  tensione  dell’acqua  a diverse  temperature  (dietro  la 
quale  determinazione  è stata  costruita  la  tavola  di  Biot  sopraccita- 
ta), e riconobbe  la  più  parte  delle  leggi  dalle  quali  dipende  la  eva- 
porazione dei  corpi  volatili.  Avendo  trovato,  colla  esperienza,  che  il 
vapore  dell’etere  bollente  ha  una  tensione  uguale  a quella  dell’a- 
cqua bollente,  concluse  che  tutti  i gas  non  permanenti  debbono 
avere  la  stessa  tensione  al  momento  in  cui  i liquidi  si  trasformano 
in  gas.  Ma  noi  abbiamo  veduto  che  questa  asserzione  sembra  non 
esser  veridica.  Gay-Lussac,  dopo  aver  confermato  le  idee  di  Dal- 
ton, ridusse  in  corpo  di  sistema  tutto  quello  che  si  sapeva  sulla 
evaporazione  dei  corpi  volatili  e sulla  loro  tensione  a temperature 
ineguali. 


Dello  stato  delV  acqua  in  natura. 


i.u  Deli'  acqua,  allo  stato  liquido  nelV atmosfera.  La  quantità 
di  acqua  contenuta  nell’atmosfera  prova  ogni  istante  variazioni 
che  dipendono,  sia  dal  movimento  continuo  che  la  ineguale  ripar- 
tizione del  calore  imprime  all5  aria,  sia  dall’  essere  V aria  caricata 
d’ una  maggior  quantità  di  acqua,  di  un  peso  specifico  minore,  sia 
in  fine  perché  la  temperatura  non  è la  stessa  sui  diversi  punti  del- 
la superficie  del  globo,  nonché  nei  differenti  strati  dell’  atmosfera. 
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Se  il  sole  cessasse  di  splendere,  la  parte  liquida  del  globo  ca- 
drebbe in  un  riposo  assoluto,  e l5  aria  conterrebbe  una  quantità  in- 
variabile di  gas  acquoso,  che  corrisponderebbe  alla  tensione  del- 
F acqua  alla  temperatura  di  allora,  supponendo  per  altro  che  non 
regnasse  un  tal  freddo  per  cui  la  tensione  si  riducesse  a zero.  Ma 
i raggi  solari,  cadendo  sulla  terra,  sono  decomposti  dalla  sua  mas- 
sa solida,  per  cui  lasciano  scappare  il  loro  calorico  : ne  segue  che 

10  strato  inferiore  dell’  atmosfera,  essendo  assai  dilatato,  si  solleva 
per  la  sua  maggior  leggerezza:  mentre  F aria  fredda  vi  sottentra  e 
precipita  da  per  tutto,  producendo  un  movimento  nell’  atmosfera. 
Nel  tempo  stesso,  i raggi  del  sole  non  riscaldano  le  diverse  parti 
della  superficie  terrestre  allo  stesso  grado:  la  terra  si  riscalda 
piucchè  f acqua  , la  quale  riflette  la  maggior  parte  dei  raggi  so- 
lari; da  ciò  risulta  un  secondo  movimento  nell9  aria,  più  forte 
del  precedente.  In  fine  la  porzione  equatoriale  della  terra  è for- 
temente riscaldata , mentre  un  freddo  rigoroso  regna  intorno  i 
suoi  poli;  e da  ciò  proviene  un  terzo  movimento  nell’  atmosfera, 

11  più  considerabile  di  tutti.  Poiché  l’aria  calda  deve  continuamen- 
te elevarsi  sopra  le  regioni  riscaldate,  e cedere  poco  a poco  il  suo 
luogo  a quella  delle  regioni  più  fredde,  mentre  la  colonna  che  for- 
masi cosi  ascendendo  si  riversa  a dritta  e a sinistra  verso  i punti  a 
cui  affluisce  l’aria  fredda,  in  maniera  che  da  ciò  risulta  in  grande, 
nell’atmosfera,  una  circolazione  simile  a quella  che  ho  descritto 
parlando  del  riscaldamento  dei  liquidi  e della  propagazione  del 
calore  nella  loro  massa.  Il  riscaldamento  ineguale  dei  diversi  punti 
della  superficie  del  globo  ed  altre  simili  cause  debbono  far  nasce- 
re migliaja  dì  circolazioni  più  piccole  in  questa  grande  circolazio- 
ne, e F atmosfera  deve  trovarsi  così  in  ima  continua  agitazione  (i)„ 

(i)  Se  ne  vedono  esempi  quando  una  estensione  più  o meno  considerabile 
di  paese  è coperta  di  nubi,  al  dì  sotto  delle  quali  Tarla  si  raffredda.  Allorché  nella 
estate,  in  un  giorno  caldo  e sereno,  una  pìccola  nube  passa  dinanzi  al  sole  e lo  co- 
pre, si  osserva  sempre  una  corrente  dì  aria  più  o meno  forte  che  segue  T ombra, 
perdre  m quel  luogo  T aria  si  raffredda  e sì  condensa. 
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Per  altro  tutti  questi  cangiamenti  sono  il  più  delle  volte  sì  po- 
co  considerabili,  che  non  ce  ne  accorgiamo,  e non  risultano  nè  ura- 
gani, nè  venti.  Questi  ultimi  fenomeni  derivano  anche  dai  can- 
giamenti generali  e lenti  di  cui  parliamo,  ma  si  congiungono  nel 
tempo  stesso  a variazioni  barometriche  le  cui  cagioni  principali  so- 
no tuttavia  per  noi  un  mistero.  Del  resto,  essi  non  interrompono 
il  corso  dei  movimenti  deli5  atmosfera  prodotti  dall5  ineguale  riscal- 
damento del  globo,  quantunque  la  modifichino  e la  alterino  lo- 
calmente. 

L5aria,  in  conseguenza,  non  resta  giammai  lungamente  in  ri- 
poso alla  superficie  della  terra  e dei  mari  per  potersi  approssima- 
re  al  suo  maximum  di  umidità.  Al  contrario,  diventa  umida  fino 
ad  un  certo  grado,  i movimenti  piu  o meno  rapidi  dell’atmosfera 
la  trascinano,  sia  nelle  regioni  aeree,  sia  nelle  contrade  della  terra 
ove  essa  si  raffredda,  e depone,  in  proporzione  del  raffreddamen- 
to che  vi  prova,  una  quantità  di  acqua  che  forma  le  nubi,  la  pioggia, 
la  nebbia,  ecc.  L5  aria  cosi  spogliata  della  sua  umidità  col  raffred- 
damento, passando  per  paesi  più  caldi  o per  regioni  dell5  atmosfe- 
ra inferiori,  si  trova  molto  secca  a proporzione  della  temperatura 
di  questi  nuovi  luoghi , e può  riprendere  il  gas  acquoso.  Tali 
cangiamenti  continui  fanno  che  la  quantità  di  questo  gas  non  pos- 
sa essere  giammai  si  uniforme  come  lo  è quella  dei  gas  perma- 
nenti che  vi  si  trovano  mescolati.  Sono  dunque  i gas  acquosi  che 
mantengono  le  sorgenti,  i fiumi,  i laghi  e tutta  la  natura  vivente. 

Nubi  e pioggia.  Per  ben  concepire  la  formazione  delle  nubi  e 
l’origine  della  pioggia,  bisogna  figurarsi  questi  due  fenomeni  so- 
pra una  grande  estensione  uniformemente  riscaldata  e sussistendo 
un  perfetto  riposo  negli  strati  superiori  ed  inferiori  dell5  atmosfe- 
ra. L5  acqua  dei  laghi,  dei  fiumi  e del  terreno  umido  si  evapora  colla 
tensione  proporzionata  alla  sua  temperatura  ; ma  l’aria  che  riceve 
il  gas  acquoso  così  formato,  diviene  più  leggiera  a cagione  del  suo 
miscuglio  col  gas,  nonché  per  essere  riscaldata  dalla  luce  solare. 
Tomo  ï.  P.  I.  27 
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Essa  deve  , in  conseguenza , innalzarsi  e cedere  il  luogo  all’a- 
ria meno  umida.  A questa  maniera,  essa  ascende  poco  a poco  fin- 
ché perviene  agli  strati  dell’  atmosfera  in  cui  soffre  un  tale  raf- 
freddamento, che  l’acqua  di  cui  è caricata  non  può  più  sussistere 
allo  gasoso  stato,  e si  precipita  sotto  forma  di  vapore.  Più  1’  aria  è 

calda,  meno  essa  è saturata  di  acqua,  e più  è anche  considerabile 

* 

P altezza  a cui  arriva  questa  precipitazione,  la  quale  non  diviene 
visibile  e non  produce  una  nube  se  non  perchè  la  massa  dei  vapori 
si  trova  illuminata  dal  Sole,  opposta  dinanzi  a lui , in  guisa  di  cuo- 
prirlo.  Più  i vapori  accumulati  sono  densi,  meno  essi  sono  traspa- 
renti, e in  conseguenza  più  il  loro  colore  ci  sembra  carico. 

Le  nubi  aumentano  poco  a poco,  e ondeggiano  qualche  tempo 
nelle  alte  regioni  dell’ aria,  perchè  le  piccole  vescichette  del  va- 
pore acqueo  hanno  un  peso  specifico  all’incirca  uguale  a quello  def 
I’  aria  ; ma  è ancora  un  enimma  ai  fisici  come  si  mantengano  per 
giorni  interi  nell’  aria;  il  che  non  ha  alcuna  connessione  col  riscal- 
damento dello  stato  inferiore  dell’  atmosfera,  o della  parte  esterna 
delle  nubi  medesime,  come  pensarono  alcuni  naturalisti,  poiché 
conservano  ugualmente  il  loro  posto  per  tutta  la  notte.  Quando  in 
fine  le  nubi  giungono  ad  una  certa  densità,  cominciano  a scendere 
poco  a poco,  e allorché  i vapori  sono  arrivati  in  uno  strato  di  aria 
più  calda,  si  ri  dì  sciolgono  per  gradi,  finché  Paria  sia  giunta  al  ma* 
cimimi  di  umidità.  Å questo  modo  le  nubi  intere  possono  abbas- 
sarsi senza  che  cada  una  sola  goccia  di  pioggia.  Ma  P aria  che  si 
trova  tra  la  faccia  inferiore  delle  nubi  e la  terra,  si  accosta  al  suo 
maximum  di  umidità,  perchè  le  nubi  cuoprono  il  sole,  il  che  raf- 
fredda P atmosfera  e diminuisce  la  forza  espansiva  dell’acqua.  Al 
momento  che  giunge  a questo  maximum  la  pioggia  comincia  a ca- 
dere . Osservando  F igrometro,  si  vede  P umidità  atmosferica 
aumentar  poco  a poco  finché  arriva  al  maximum , momento  in 
çui  poco  prima  o poco  dopo  cominciano  le  prime  goccie  dell’ 
equa» 
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Le  goccìe  d’acqua  sono  prodotte  dalle  vescichette  che,  quando 
cessano  di  essere  disciolte  si  avvicinano  di  più  in  più  le  une  alle  altre, 
e formano  piccole  bolle  di  acqua.  Quando  questa  formazione  di  goo- 
eie  incomincia,  essa  si  propaga  in  tutta  P estensione  della  nube  5 
ma  noi  ignoriamo  quale  possa  esserne  la  causa.  Le  goccie  aumen- 
tano di  volume  cadendo,  sia  perchè  si  riuniscono  con  altre  vesci- 
chette e goccioline , sia  perché  cadono  ordinariamente  da  una 
regione  più  fredda  in  una  meno  fredda  , e nella  loro  caduta 
fanno  precipitare  nuova  acqua  alla  loro  superficie  . Ecco  il 
perchè  , in  estate , le  goccie  di  acqua  sono  più  grandi  al  prin- 
cipio di  una  pioggia,  e vanno  diminuendo  poco  a poco.  Nel  ver- 
no, al  contrario,  e nelle  stagioni  fredde,  in  cui  la  differenza  fra  la 
temperatura  delle  regioni  superiori  e quella  delle  regioni  inferiori 
dell’atmosfera  è meno  grande,  questa  differenza  non  è tanto  sensi- 
bile; essa  lo  è ugualmente  meno  quando,  come  accade  talvolta,  i 
vapori  acquei  precipitati  conservano  tuttavia  una  parte  della  tem- 
peratura della  regione  da  cui  provengono,  e sono  in  conseguenza 
più  caldi  che  P aria  inferiore.  Sopravvengono  pure  cangiamenti 
numerosi  e variati  nelle  burrasche  e nelle  pioggie  dirotte. 

Quando  la  nube  si  è interamente  precipitata  poco  a poco  , il 
cielo  si  rischiara,  il  sole  ricomparisce  e Paria  che  [la  pioggia 
aveva  rinfrescata  si  riscalda  di  nuovo.  L’ igrometro  indica  allora 
un  accrescimento  rapido  di  siccità,  poiché  P acqua  di  cui  P aria 
era  saturata  prima  della  pioggia,  fu  precipitata  dalle  goccie  fred- 
de, e più  la  pioggia  è fredda,  più  Paria  in  seguito  diviene  asciut- 
ta per  ragioni  facili  a comprendersi. 

Tali  sono  le  leggi  fondamentali  della  pioggia  in  generale.  Que- 
sto è ciò  che  si  vede  allo  incirca  quando  piove  in  conseguenza  di 
una  nebbia  sollevatasi  la  mattina.  Ma  è estremamente  raro  che 
tale  fenomeno  accada  in  un  tempo  perfettamente  tranquillo,  nella 
maniera  sì  s emplice  eh’  io  ho  descritto  . I continui  movimenti 
dell’atmosfera  e le  elettricità  vi  apportano  variazioni,  alcune 
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facili  a concepirsi  ed  altre  inesplicabili  nello  stato  attuale  delle  no« 
stre  cognizioni. 

raro  che  la  pioggia  cada  precisamente  nel  luogo  da  dove 
F acqua  si  è evaporata.  In  generale  quest5  acqua  viene  portata  dal» 
F aria  ad  una  piu  o meno  grande  distanza,  prima  di  condensarsi  pel 
raffreddamento  e precipitarsi.  La  parte  maggiore  di  quella  che  s?  in» 
nalza  nell5  atmosfera  proviene  dalla  superficie  dei  mari  e dei  laghi., 
ove  essa  ricade  in  parte;  molta  ne  cade  poi  sulla  terra. 

L5  inclinazione  della  terra  sulla  sua  orbita  fa  che  ciascun  paese 
abbia  due  stagioni,  Y una  calda  e F altra  fredda,  cioè  F estate  e Fin» 
verno;  la  primavera  e F autunno  non  sono  che  transizioni  dalFuna 
alF  altra.  Nella  state,  i laghi  e F umidità  della  terra  si  evaporano  , 
e F acqua  evaporata,  obbedendo  al  gran  movimento  circolatorio  gè* 
nerale,  di  cui  ho  parlato,  segue  il  corso  ascendente  di  aria  calda 
nei  paesi  freddi,  di  cui  Faria  più  fredda  e più  asciutta  si  sostituisce 
all’  aria  più  calda  e più  umida,  subito  dopo.  Quest5  aria  più  calda, 
mescolata  di  gas  acquoso,  si  raffredda  poco  a poco;  vi  produce  le 
nubi  e la  pioggia  , nel  quale  caso  vi  è questo  di  particolare  che 
dopo  averne  deposto  una  certa  quantità  ad  una  data  temperatura , 
può  anche  deporne  un5  altra  quantità  in  un  clima  più  freddo.  Per- 
ciò i mesi  di  estate  sono  generalmente  più  asciutti,  e quelli  di  au- 
tunno, di  primavera  e d5  inverno  più  umidi  e più  abb ondosi  di 
pioggia  e di  neve.  Questo  si  applica  alla  terra,  anche  sotto  F e- 
quatore,  ove  F inverno  non  è che  di  pochi  gradi  men  caldo  della 
state,  ma  ove  questo  leggiero  raffreddamento  basta  nondimeno  a 
condensar  F acqua  che  si  evapora  dalla  superficie  della  terra.  Ne 
segue  pure  che  F acqua  diminuisce  in  estate  sui  nostri  laghi  e nei 
nostri  fiumi,  mentre  nelle  altre  stagioni  aumenta  poco  a poco. 

Tuttavia  piove  anche  in  estate.  Questo  fenomeno  dipende  da 
una  parte  perchè  F aria  calda  assorbe  sovente  più  acqua  alla  su- 
perficie della  terra  che  non  ne  può  conservare  sotto  forma  di  gas 
quando  è arrivata  nelle  alte  regioni  delF  atmosfera,  per  cui  que- 
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st5  acqua  è obbligata  di  condensarsi  e precipitare  ; dall'altra  parte, 
ì venti  regolari  che  soffiano  dai  tropici  scacciano  sovente  Paria  cal- 
da di  un  paese  in  un  altro  paese  più  freddo,  ove  l’acqua  eh’  essa 
contiene  si  condensa  e produce  la  pioggia. 

L’estate  ha  generalmente  più  giorni  sereni  ; sono  rari  al  con- 
trario nel  verno,  e il  tempo  è quasi  sempre  nebbioso. 

La  pioggia  ha  diversi  gradi  di  violenza,  dietro  i quali  si  di- 
stingue sotto  i nomi  diffe  renti  di  pioggia  fina , pioggia  dirotta  ? ecc. 
Queste  differenze  provengono  dall’  altezza  delle  nubi , quan- 
do non  dipendono  dalla  elettricità.  In  una  pioggia  fina,  le  nu- 
bi si  trovano  sovente  alla  superficie  della  terra  ; in  una  pioggia 
dirotta,  sono  molto  più  elevate  Più  le  nubi  sono  alte,  più  le  goc- 
cie  che  cadono  sono  grandi,  e più  la  loro  caduta  è rapida.  Ecco 
il  perchè  le  pioggie  dirotte  sono  più  comuni  nei  paesi  caldi  che 
nelle  contrade  del  nord,  perchè  gli  strati  caldi  dell’ atmosfera  es- 
sendo più  densi,  il  gas  acquoso  è obbligato  di  sollevarsi  ad  una 
maggiore  altezza  prima  di  condensarsi  in  nubi.  Ne  segue  che  fra 
i tropici  le  goccie  di  pioggia  hanno  sovente  tre  linee  di  diametro, 
e se  ne  sono  vedute  sotto  l’equatore  del  diametro  di  un  pollice. 

Chiamiamo  pioggia  procellosa  quella  accompagnata  da  feno- 
meni elettrici  di  cui  ho  parlato  all’occasione  del  fulmine.  Le  nubi 
procellose  corrono  spesso  con  una  estrema  rapidità,  in  contraria  di- 
rezione del  vento  che  spira,  e sono  frequentemente  precedute  da 
uragani  il  cui  furore  non  si  esercita  che  sopra  limitate  estensioni 
di  terreno.  Nulla  sappiamo  della  loro  origine , nè  della  loro 
connessione  colla  elettricità,  e ignoriamo  se  questa  sia  la  cagione 
o l’effetto  della  formazione  sovente  celerissima  delle  nubi  procel- 
lose. Alcuni  fisici  ebbero  l’assurda  opinione  che  lo  strepito  del 
tuono  fosse  prodotto,  nelle  alte  regioni  dell’atmosfera,  dalla  defla- 
grazione di  un  miscuglio  di  gas  idrogeno  e di  aria,  mediante  la 
scintilla  elettrica  , e da  ciò  risultasse  la  pioggia.  Ma  opporre  si 
possono  le  prove  più  positive  a quest’  osservazione,  la  quale  è u- 
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incarnente  appoggiata  sull’analogia  del  tuono  e sul  fatto  che  le  nu* 
hi  procellose  danno  della  pioggia. 

Una  pioggia  è ordinariamente  annunziata  dall5  abbassamento 
del  barometro.  Questo  effetto  dipende,  secondo  tutte  le  probabilità* 
da  ciò  che  a proporzione  che  aumenta  l’umidità  dell’aria,  questa 
diviene  più  leggiera,  e in  conseguenza  non  può  più  fare  equilibrio 
con  una  colonna  di  mercurio  della  stessa  altezza  di  prima.  Si  è 
anche  creduto,  ma  tale  opinione  è forse  meno  esatta,  che  la  piog- 
gia dipenda  dalla  rarefazione  dell’aria,  indicata  dall’abbassamento 
del  barometro,  all’incirca  come  l’aria  rinchiusa  in  una  campana 
umida,  sulla  macchina  pneumatica,  s’intorbida  e si  riempie  di  va- 
pori acquei  quando  si  rarefa  un  poco  l’aria,  perchè  questa  dilatane 
dosi  nella  campana  assorbe  il  calorico  del  gas  acquoso,  diminui- 
sce la  tensione  di  questo  gas,  e lo  sforza  a precipitarsi  in  parte. 
Per  altro  riprende  in  pochi  istanti  la  sua  forma  gasosa  e la  sua 
trasparenza,  quando  si  lascia  rientrare  aida  nuova. 

Neve.  Allorché  si  formano  le  nubi  ad  una  temperatura  inferiore 
allo  zero,  i vapori  acquei  si  convertono  in  una  infinità  di  piccoli 
cristalli  aciculari,  molti  dei  quali  si  riuniscono  sotto  angoli  di  6o  e 
120  gradi,  come  i cristalli  dell’  acqua  in  congelazione,  e produco- 
no così  forme  cristalline  diversificate,  d’ un  aspetto  molto  aggra- 
devole, la  cui  configurazione  è interamente  simile  in  tutti  alla 
neve  caduta  in  quel  tempo.  Questi  cristalli  si  accrescono  nella  lo- 
ro caduta,  come  le  goccie  della  pioggia,  e formano  sovente  gros- 
si fiocchi  accumulandosi.  In  generale  quanto  io  dissi  della  piog- 
gia si  applica  pure  alla  neve,  e la  differenza  non  dipende  che  dal- 
la temperatura. 

Non  cade  neve  quando  il  tempo  è in  calma  e freddissimo, 
poiché  allora  non  può  più  precipitarsi  gas  acquoso.  Acciocché  ne- 
vichi, è necessario  che  l’aria  meno  fredda  e più  umida  arrivi  sul 
luogo  ; essa  allora  si  raffredda  e depone  la  sua  acqua.  Ecco  per- 
chè il  tempo  si  raddolcisce  ordinariamente  prima  che  cada  la  ne« 
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ve.  Si  attribuisce  questo  fenomeno  alla  separazione  elei  calorico 
per  la  cristallizzazione  dell’ acqua;  ma,  se  tale  ne  fosse  la  causa, 
il  calorico  aumenterebbe  di  nuovo  la  forza  espansiva  dell’acqua, 
e quindi  non  si  potrebbe  in  alcun  caso  formare  più  quantità  di 
neve  che  non  lo  permettesse  il  raffreddamento.  Quando  nevica 
con  un  vento  impetuoso  del  nord  e un  freddo  intenso,  la  neve  è 
ordinariamente  formata  nell’aria  proveniente  da  paesi  caldi  die 
attraversa  in  senso  opposto  le  alte  regioni  dell’atmosfera. 

Quando  il  vento  del  nord  soffia  senza  neve,  il  tempo  è comu- 
nemente sereno,  e la  neve  si  evapora,  ugualmente  ebe  il  ghiaccio. 
Infatti  quest’aria  si  è fortemente  raffreddata  nelle  contrade  setten- 
trionali, ove  depose  la  sua  acqua.  Quando  inseguito  si  riscalda  pio- 
co  a poco,  avanzandosi  verso  il  sud,  la  facoltà  di  contenere  gas  a- 
cquoso  aumenta  in  essa  per  gradi,  e questo  gas  viene  fornito,  se- 
condo la  temperatura,  dalla  neve  e dal  ghiaccio  sopra  i quali  Y a- 
ria  scorre. 

Grandine.  La  grandine  è ugualmente  prodotta  dal  freddo,  ma 
in  circostanze  affatto  differenti.  Non  la  si  vede  che  in  estate  o nei 
paesi  caldi.  È osservazione  generale  eh’  essa  non  si  formi  se  non 
quando  il  sole  sia  sull’orizzonte  e l’aria  non  fredda  abbastanza  da  o- 
perare  la  congelazione  degli  stessi  vapori  acquei,  ma  che  per  altro 
sopravvenga  improvvisamente,  nelle  regioni  superiori  dell’  atmo- 
sfera, un  freddo  si  forte  da  convertire  in  ghiaccio  le  gocciole  di 
acqua  già  formate.  Perciò  la  grandine  consiste  in  grani  rifondati, 
e non  in  cristalli  regolari,  come  la  neve.  Ordinariamente  questi 
grani  sono  così  freddi  che  l’ acqua  applicandosi  alla  superficie  nella 
loro  caduta,  si  gela  immediatamente  in  una  crosta  di  ghiaccio  al 
cui  centro  il  grano  primitivo  di  grandine  è rinchiuso  sotto  forma 
di  un  nucleo  bianco  e trasparente.  Nei  paesi  caldi,  in  cui  le  nubi 
sono  sovente  a molta  altezza,  e 1’  aria  contiene  maggiore  umidità, 
la  grandine  acquista  sovente  una  grossezza  assai  più  considerabi- 
le che  al  nord,  e se  ne  sono  veduti  cadere  alcuui  pezzi  del  peso 
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di  piu  libbre.  Essi  non  si  formano  tutto  a un  tratto  nell5  atmo- 
sfera ; non  acquistano  questa  insolita  grossezza  cbe  nella  loro 
caduta  , sia  per  effetto  deli5  acqua  che  si  precipita  alla  loro  super- 
fìcie per  l’abbassamento  della  temperatura,  sia  in  conseguenza 
dell’  agglomeramento  di  molti  grani,  che  deve  aumentare  ad  ogni 
istante  ; poiché  la  rapidità  crescendo  a proporzione  della  grandez- 
za dei  grani,  i più  grossi  incontrano  i minori  e si  uniscono  insieme. 

La  cagione  cbe  produce  si  rapidamente  il  freddo  nell’  atmosfe- 
ra in  estate  ci  è ignota.  La  grandine  è accompagnata,  se  non 
sempre  dal  fulmine,  per  altro  da  segni,  costantemente  manifesti, 
di  elettricità  ; ma  noi  non  possiamo  dire  qual  rapporto  esista  tra 
1’  elettricità  e la  produzione  della  grandine. 

Nebbia.  La  nebbia  proviene  dalle  stesse  cause  cbe  producono 
le  nubi.  Essa  non  è propriamente  che  una  nube  cbe  si  forma  vici- 
no a terra.  Si  crede  nascere  la  nebbia  quando  la  temperatura  del- 
l’ aria  discende  rapidamente  di  alcuni  gradi  sotto  quella  del 
suolo.  L’  acqua  continua  allora  ad  evaporarsi  dalla  superfìcie 
della  terra  e dei  mari  o dei  fiumi  con  una  tensione  corrispondente 
al  calore  del  suolo  ; ma  appena  il  gas  acquoso  è prodotto  si  raffred- 
da e si  precipita  nell’  aria;  poscia  il  movimento  dell’  aria  più  caldo 
che  avvicina  la  terra,  lo  fa  ascendere  poco  a poco.  La  nebbia  co- 
mincia a questa  maniera  sulle  acque  e sulle  praterie  umide,  alcu- 
ne ore  dopo  il  tramonto  del  sole,  od  un’  ora  prima  del  suo  nascere, 
e continua  finché  il  suo  proprio  peso  la  determini  a cadere  in  piog- 
gia fina,  o che  l’aria  riscaldata  dal  sole  la  disciolga.  Sovente,  in 
quest’  ultimo  caso,  la  si  vede  cominciare  a sparire  vicino  a terra, 
poi  diminuire  poco  a poco  nelle  regioni  superiori,  a proporzione 
cbe  gli  strati  di  aria  che  occupano  queste  regioni,  vi  si  riscaldano 
successivamente.  Siccome  la  superficie  delle  acque  fornisce  una  e- 
vaporazione  più  abbondante  cbe  quella  della  terra,  le  nebbie  sono 
più  comuni  e più  dense  sui  mari  e sui  fiumi.  Esse  offrono  sulla  ter- 
ra una  minore  estensione.  Se  ne  veggono  ugualmente  nel  verno 
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che  nella  state,  e spesso  accade,  nei  giorni  freddi  d’  inverno,  che 
si  vede  un  fumo  elevarsi  dalle  sorgenti  e dai  fiumi  non  gelati. 
Allorché  la  nebbia  cade  per  effetto  d’un  freddo  gagliardo,  essa  si 
depone  sugli  alberi  e sulle  case  sotto  forma  di  cristalli  lanuginosi 
e produce  quel  che  chiamasi  brina. 

Rugiada.  La  differenza  che  esiste  fra  il  giorno  e la  notte,  rela» 
tivamente  alla  temperatura,  produce  pure  una  differenza  nella 
quantità  di  acqua  contenuta  nell’aria;  ma  invece  di  precipitarsi 
nell’  aria  sotto  forma  di  vapore,  il  gas  acquoso  si  depone  sulla  ter- 
ra, e Faria  conserva  la  sua  trasparenza.  Da  ciò  risulta  la  rugiada. 

difficile  dire  quali  sieno  tutte  le  forze  concorrenti  alla  produzio- 
ne  della  rugiada;  ma  la  cagione  principale  n’è  il  raffreddamento, 
e se  si  precipita  sul  terreno  ciò  avviene  perchè  la  precipitazione  co- 
mincia nello  strato  di  aria  il  più  vicino  a terra,  essendo  questo  stra- 
to il  più  caldo  e il  più  abbondantemente  caricato  di  acqua. 

Il  gas  acquoso  degli  strati  superiori  si  espande  quindi  poco  a 
poco  sugli  inferiori,  poiché  F aria  vi  si  trova  meno  carica  di  que- 
sto gas  e ne  segue  che  il  precipitato  continua  ad  effettuarsi  infe- 
riormente. Del  resto,  ciò  che  prova  che  i corpi  solidi  esercitano 
un’  attrazione  sull’ acqua,  si  è che  la  rugiada  non  si  depone  uni- 
formemente alla  superficie  di  tutti  i corpi.  I corpi  non  conduttori 
del  calorico,  sono  quelli  eh’  essa  bagna  di  più  ; meno  se  ne  trova 
su  quelli  che  sono  conduttori,  i metalli  ne  son  di  raro  bagnati,  a 
meno  che  non  sia  stata  straordinariamente  abbondante.  Si  offri  co- 
me uria  circostanza  propria  a spiegare  questo  difficile  fenomeno, 
P osservazione  che , quando  cade  la  rugiada,  F aria  è sempre  di 
uno  o più  gradi  men  calda  che  la  terra.  Così  è infatti  ad  una  pro- 
fondità di  alcuni  pollici  ; ma  la  superficie  delia  terra  e le  piante  sì 
raffreddano  più  rapidamente  che  Faria,  per  effetto  del  calorico  ra- 
diante. W els  ha  provato,  con  una  serie  di  esperimentò  molto  in- 
teressanti, che  la  precipitazione  della  rugiada  è un  puro  effetto  del 
raffreddamento  prodotto  dal  calorico  radiante.  Cosi,  per  esempio, 
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egli  pose  la  sera  una  quantità  determinata  di  lana  all'  aria  libera* 
e vicino  ne  mise  un’altra  quantità  simile,  della  stessa  superfi- 
cie, difesa  da  una  tavola.  La  lana  non  difesa  aumentò  molto  piu 
di  peso  che  quella  posta  sotto  la  tavola,  perchè  il  calorico  radiante 
della  tavola  avea  prodottoli  raffreddamento  della  lana  forse  meno 
considerabile.  Ciò  spiega  perchè  la  rugiada  cada  spessissimo  in  gran 
quantità  nelle  notti  serene,  perchè  essa  sia  anche  piu  rara  e meno 
abbondante  nelle  notti  nuvolose,  essendo,  in  questo  caso,  i raggi 
calorifici  della  terra,  sostituiti  da  quelli  degli  strati  delle  nubi  po- 
ste sopra  di  essa.  I metalli  e i corpi  conduttori  del  calorico  non  si 
coprono  di  rugiada,  finché  P aria  o i corpi  a contatto  di  essi,  loro 
restituiscono  il  calorico  radiante  che  perdono. 

Quando  l’aria  contiene  sì  poca  acqua  di  giorno  da  potervisi  man- 
te nere  alla  temperatura  della  notte,  per  effetto  della  sua  propria  ten- 
sione, non  cade  piu  rugiada.  Si  può  anche  convincersene,  misurando 
la  tensione  dell’acqua  alcune  ore  prima  e una  ora  dopo  il  tramonto 
del  sole.  Se  si  trova,  per  esempio,  che  la  quantità  di  acqua  con- 
tenuta nell’aria  di  giorno  corrisponda  alla  tensione  di  4*  16  gradi, 
e che  la  temperatura  discenda,  dopo  il  tramonto  del  sole,  a + i5, 
+ 12,  + io  gradi,  ec.,  deve  cadere  la  rugiada,  e formarsene  fin- 
ché la  temperatura  dell’aria  sia  scesa  al  più  basso  grado  cui  possa 
giungere,  cioè  lino  al  levar  del  sole.  In  questa  esperienza.  Pigro» 
scopo  indica  il  massimo  di  umidità  atmosferica  vicino  a terra,  ma 
comincia  a ritornare  all'asciutto  quando  la  rugiada  sparisce  verso 
il  mattino,  e la  forza  espansiva  dell’acqua  è accresciuta  dal  ca- 
lore del  giorno.  Si  pretende  che  una  gran  parte  della  rugiada  pro- 
venga dalle  emanazioni  delle  piante  , che  non  possono  venir  di- 
sciolte  dall’aria:  ma  ciò  è poco  credibile;  poiché  le  emanazioni  dei 
vegetabili  dovrebbero  allora  essere  esalate  sotto  forma  liquida,  e 
la  rugiada  si  manifesterebbe,  anche  di  mezzo  giorno,  tutte  le  volte 
che  Paria  fosse  al  massimo  di  umidità.  Si  è trovata  la  rugiada 
su  piante  poste  sotto  campane  di  vetro  lasciate  la  notte  all’aria. 
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Questa  rugiada  si  forma  nella  stessa  maniera  che  all’aria  libera,  e 
può  essere  ugualmente  abbondante;  perchè  l’aria  più  calda  sotto 
la  campana  contiene  maggior  umidità  . Ciò  che  prova  chiara» 
mente  ch’essa  non  proviene  dalle  emanazioni  delle  piante,  è che 
Farla  deve  sempre  aver  acquistato  il  suo  massimo  di  umidità  sotto 
la  campana , perchè  essa  non  può  rinnovarsi,  e,  in  questo  caso,  le 
stesse  emanazioni  delle  piante  la  coprirebbero  d una  rugiada  con» 
tinua.  Nei  nostri  climi  non  cade  la  rugiada  che  in  terra  ; ma  sotto 
1 tropici  essa  cade  ugualmente  sul  mare. 

Cade  un’altra  sorte  di  rugiada  nel  verno  quando  ad  un  vento 
freddo  ne  succede  un  altro  ancora  più  freddo.  Quest’ultimo  contìe- 
ne  delFacqua,  la  quale  si  precipita  sui  muri,  sulle  case,  sugli  al- 
beri, ec.,  che  conservano  ancora  la  temperatura  dei  giorni  prece» 
denti.  Questi  oggetti  sono  dunque  umidi  finché  riprendono  la  tem 
peratura  dell’aria,  o sopravvenga  un  vento  più  secco.  In  un  tempo 
freddo , questa  sorta  di  rugiada  si  cangia  in  brina.  Quando  dopo 
un  inverno  rigoroso  comincia  la  primavera  con  giorni  caldi,  si  ve» 
dono  sovente  i muri,  le  case  di  pietra  e le  chiese  coprirsi  di  brina 
esternamente:  questo  fenomeno  dipende  perchè  t muri  si  riscalda» 
no  più  lentamente  che  l’aria,  e conservano  ancora  un  tal  freddo 
da  poter  precipitare  e congelare  l’acqua  alla  loro  superficie. 

Acqua  di  pioggia . Acqua  di  neve.  Quest’acqua  è talvolta 
purissima;  ma  bisogna  raccorla  in  campagna  aperta  e qual- 
che tempo  dopo  che  cominciò  a piovere.  Per  lo  più  essa  con- 
tiene delFaria  atmosferica,  un  poco  di  acido  nitrico,  e,  a quanto 
credesi,  una  quantità  estremamente  piccola  di  cloruro  calcico. 
Peraltro  l’ esistenza  di  questo  ultimo  sale  è poco  verisimile , 
poiché  esso  è assolutamente  fisso,  e non  prende  giammai,  per 
quanto  sappiamo,  la  forma  di  gas.  Quanto  all’acido  nitrico  al  con- 
trario , formasi  in  piccola  quantità  nelle  combustioni , di  ma- 
niera che  deve  sempre  esisterne  nell’atmosfera.  Tuttavia  le  ricer- 
che di  Liebig  insegnarono  non  esservene  che  nell’acqua  di  piog- 
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già  procellosa  e non  incontrarsene  in  altri  casi*.  L’  acqua  di  neve 
appena  fusa  ha  un  sapore  particolare,  e si  credeva  ch’essa  contenes- 
se maggior  quantità  di  ossigeno  ; ma  non  contiene  giammai  che  la 
sola  aria  assorbita  dall5  atmosfera  nel  tempo  della  sua  fusione. 

La  più  parte  delle  impurezze  che  f acqua  porta  seco,  dipendo- 
no dalla  polvere  che  sorvola  neìF  aria  e viene  assorbita  dalla 
pioggia  o dalla  neve»  Perciò  l’acqua  di  pioggia  depone  una  polve- 
re grigia,  e trovasi  una  deposizione  polverosa  nella  neve  fusa,  an- 
che in  quella  che  si  prende  in  mezzo  i gran  laghi  gelati»  Per 
questo  si  ode  parlare  talvolta  di  pioggie  di  solfo,  di  pioggie  di 
sangue,  ec.,  cioè  a dire  di  pioggie  che  seco  trascinano  alquanto  pol- 
line giallo,  rosso,  o diversamente  colorito  delle  piante  fiorite  a quel- 
l’epoca. Allorché,  per  es.,  sopravviene  tutto  a un  tratto  una  piog- 
gia nel  tempo  che  fioriscono  i ginepri  ed  i pini,  si  trova  sull’acqua, 
nei  paesi  montuosi,  una  polvere  gialla,  che  assomiglia  perfetta- 
mente ai  fiori  di  solfo,  ma  che,  con  un  esame  più  attento,  si  rico- 
nosce essere  il  polline  di  questi  vegetabili  coniferi,  accumulatosi 
nelFatmo sfera  e precipitato  dalla  pioggia. 

In  generale,  Facqua  di  neve  o di  pioggia  è bastentemente  pu- 
ra per  potersi  adoperare  nella  più  parte  delle  operazioni  chimiche. 
Essa  ha  il  peso  specifico  dell’acqua  stillata. 

Dello  stato  delP  acqua  liquida  alla  superfìcie  della  terra . — 
Sorgenti . La  maggior  parte  dell'acqua  atmosferica  si  precipita  sulle 
montagne,  perchè  Faria  calda  delle  valli,  delle  pianure  umide  e dei 
laghi  si  raffredda  ascendendo  sul  dorso  delle  montagne,  e vi  de- 
pone la  sua  acqua  sotto  forma  d una  dolce  rugiada  continua,  per- 
chè la  temperatura  a cui  il  gas  acquoso  dell’aria  comincia  a con- 
densarsi, non  s5  innalza  ad  una  considerabile  altezza  nell’atmosfe- 
ra, mentre  le  montagne  che  arrivano  fino  a questo  punto  conden- 
sano di  continuo  il  gas  acquoso  dell’aria;  finalmente  perchè  le 
nubi  si  raccolgono  maggiormente  intorno  i punti  elevati,  e vi  de- 
jongono  la  pioggia,  mentre  il  paese  nella  sottoposta  pianura  è se- 
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tene.  Una  parte  dell’acqua  che  si  riunisce  sulle  montagne  cola 
lungo  la  loro  superficie,  e produce  i ruscelli;  un’altra  parte  cade 
nelle  loro  fessure,  e s’insinua  a grandi  profondità.  Sovra  tutto  nelle 
miniere  si  scorge  chiaramente  questa  origine  delle  sorgenti.  Le 
montagne  sono  internamente  ripiene,  in  tutte  le  direzioni,  di  fes- 
sure, dalle  quali  l'acqua  scola  da  tutti  i lati  a poca  distanza  dal  suo- 
lo ; ovunque  si  odono  cadere  goccie  di  acqua,  e questo  fenome- 
no aumenta  a misura  che  si  progredisce  ; in  maniera  che  biso- 
gna mantenere  delle  macchine  in  tutte  le  minere,  per  estrarre 
l’acqua  che  vi  s’insinua.  Siccome  a quest’acqua  che  feltra  ne  suc- 
cede sempre  dell’altra  della  quale  deve  sostenere  il  peso,  essa  cer- 
ca semprè  di  aprirsi  nuove  strade  a traverso  le  fessure,  fin- 
ché perviene  ad  un  punto  eh’  è impossibile  di  profondarsi  mag- 
giormente. Il  peso  della  colonna  d’acqua  che  preme  sul  liquido 
contenuto  nelle  cavità,  la  scaccia  verso  le  valli  e le  regioni  più 
basse,  a traverso  gli  strati  di  sabbia  e di  terra,  ove  essa  si  scava 
uno  o più  condotti,  e ne  esce  su  certi  punti  per  formare  delle  sor- 
genti. Secondo  che  queste  montagne  sono  diversamente  configurate 
e prolungate  sotterra,  le  sorgenti  scaturiscono  ad  una  minore  o 
maggiore  distanza  da  esse. 

Si  volle  rigettare  questa  teorica  della  origine  delle  sorgenti,  di- 
cendo che  la  terra  propriamente  detta  si  lascia  di  raro  attraversare 
da  un  poco  di  acqua.  Cosi,  per  esempio,  dopo  avere  sprofondata 
in  terra  una  grande  botte  dal  cui  fondo  partiva  un  tubo  sottile 
che  terminava  in  una  cantina  sotterranea  non  si  è giammai  tro- 
vato nemmeno  dopo  le  più  dirotte  pioggie , che  fosse  passata 
la  menoma  quantità  di  acqua  in  questo  tubo.  Alla  quale  obbiezio- 
ne si  risponde  che  sono  le  montagne  principalmente  l’origine  del- 
le sorgenti,  e che  la  terra  quantunque  da  per  tutto  umida,  ritiene 
pero  sèmpre  la  propria  acqua  come  una  spunga.  Nei  pozzi,  al  contra- 
rio, l’acqua  si  riunisce  poco  a poco  colando  dagli  strati  di  terra  vi- 
cini: la  cavità  si  riempie  lentamente,  e il  livello  del  liquido  resta 


/f5ö  DELLO  STATO  DELL’âGQUÀ  IN  NATURA 

al  di  sotto  della  superficie  del  suolo,  ad  una  profondità  die  varia 
secondo  l’abbondanza  di  acqua  contenuta  negli  strati  della  terra. 
Le  acque  di  sorgente  hanno  quasi  sempre  la  stessa  temperatura 
in  un  medesimo  clima.  In  Isvezia,  questa  temperatura  è di  + 7 
gradi  in  estate,  e un  poco  minore  negli  inverni  rigorosi,  quando 
non  cada  molta  neve.  Questa  temperatura  invariabile  dipende  per- 
chè la  crosta  della  terra,  riscaldata  al  grado  corrispondente  alla 
facoltà  dei  raggi  solari  sotto  ciascuna  latitudine,  non  può,  ad  una 
certa  profondità,  nè  acquistare  maggior  calore  in  estate,  nè  maggior- 
mente raffreddarsi  in  inverno,  ma  conserva,  ad  una  certa  distan- 
za dalla  superficie,  una  sorta  di  temperatura  media,  la  quale  non 
cangia  che  graduatamente,  a misura  che  si  penetra  nell5  interno. 
Questa  temperatura  media  è,  per  Stokholm,  di  + 7 gradi,  e,  per 
Parigi,  di  _j_  12,4,  od  un  poco  meno  ; essa  è maggiore  nei  paesi 
piu  caldi.  Le  acque  che  scaturiscono  dalle  fontane  conservano  que- 
sta temperatura  con  piccole  variazioni,  che  dipendono  dal  loro  tra- 
gitto più  o meno  lungo  a traverso  la  crosta  della  terra,  più  imme- 
diatamente soggetta  all’azione  del  sole  . 

Le  sorgenti  caìde  debbono  talvolta  il  loro  calore  a?  vulcani,  o 
se  non  sono  vicine  a montagne  ignivome,  sembra  che  il  loro  calore 
dipenda  da  antiche  masse  vulcaniche  che  non  si  sieno  per  anco  raf- 
freddate, e le  cui  aperture  superiori  sieno  state  distrutte  da  poste- 
riori rivoluzioni  del  globo,  dopo  le  quali  non  siano  rimaste  che  mas- 
se di  basalto,  di  pietra  pomice  e lava.  Vi  sono  due  sorta  di  sorgen- 
ti calde.  Le  une,  che  sembrano  essere  un  fenomeno  vulcanico,  e 
persistono  talvolta  le  migliaja  d’ anni  dopo  V estinzione  dei  vulcani, 
abbondano  di  gas  acido  carbonico,  di  cloruro,  di  solfato  e di  carbo- 
nato sodici  ; esse  contengono  talora  gas  solfido  idrico.  Non  è ra- 
ro che  la  loro  composizione  resti  identica,  anche  dopo  che  il  loro 
calore  è disceso  fino  alla  temperatura  media  della  terra.  Le  altre 
contengono  cloruri  calcico  e magnesico,  ma  non  carbonato  sodi- 
co, e quasi  sempre  una  piccola  quantità  di  gas  solfido  idrico.  Si  tro- 
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vano  in  luoghi  ov’è  sovente  impossibile  di  scoprire  alcun  vestigio  di 
antichi  vulcani,  di  maniera  che  si  crede  potersi  spiegare  il  loro  calore 
dicendo  che  provengono  da  una  profondità  tanto  considerabile  dal 
essere  riscaldate  dalla  più  interna  temperatura  della  terra,  suppo- 
sto che  la  temperatura  cresca  colla  profondità.  Queste  sorgenti  s’  in- 
contrano sempre  nei  terreni  primitivi  ; non  se  ne  trovano  in  Isve- 
zia  probabilmente  perchè  la  distanza  fra  la  superficie  della  terra  e 
la  profondità  a cui  la  temperatura  s innalza  fino  a questo  grado,  è 
troppo  considerabile. 

Le  acque  di  Carlsbad  e di  Aix-la-Chapelle  hanno  una  tempe- 
ratura di  -f  70  a 4-  90  gradi  e l’acqua  di  Geyser,  in  Islanda,  che, 
di  tempo  in  tempo,  lancia  in  aria,  con  una  forza  incredibile,  una 
colonna  di  acqua  di  19  piedi  di  diametro,  sopra  100  dì  altezza,  è 
bollente. 

Del  resto,  le  sorgenti,  sia  sotto  il  rapporto  della  loro  tempera- 
tura, sia  nel  modo  discorrere,  presentano  particolarità  sorprenden- 
ti, ch’io  sono  obbligato  di  passare  sotto  silenzio,  si  perché  appar- 
tengono alla  fisica,  o sì  perchè  le  nostre  cognizioni  chimiche  attua- 
li non  bastano  a darne  la  spiegazione. 

Le  acque  delle  sorgenti  percorrendo  le  fessure  delle  montagne, 
e feltrandosi  a traverso  la  massa  della  terra,  disciolgono  una  quan- 
tità di  sostanze  che  alterano  la  loro  purezza.  Queste  sostanze  sono 
la  silice,  alcuni  sali  ed  acidi,  ed  anche  della  materia  estrattiva,  di 
cui  si  caricano  attraversando  lo  strato  di  terra  vegetale  che  forma 
la  crosta  del  globo.  Non  sappiamo  ancora  come  V acqua  si  carichi 
di  queste  sostanze;  poiché  diverse  sorgenti  ne  contengono  in  sì 
grande  abbondanza,  che  sarebbe  impossibile  trovarne  nelle  vici- 
nanze del  corso  della  sorgente  in  quantità  sufficiente  per  due  soli 
mesi.  Ter  esempio,  colano  annualmente,  coll’acqua  di  Carlsbad, 
746,884  libbre  di  carbonato  sodico  e 1,102,92a  libbre  di  solfato 
sodico,  senza  contare  le  altre  sostanze  che  accompagnano  questi 
due  sali.  E'  probabile  che  queste  acque  feltrino  a traverso  mon- 
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tagne  delle  quali  esse  decompongono  e disciolgono  poco  a poco  la 
massa,  eccitando  cosi  un  processo  chimico  il  risultato  del  quale  é ca- 
ricarsi di  sostanze,  la  cui  quantità  è talvolta  sì  considerevole,  che 
l5  arte  potrebbe  appena  imitare  una  simile  dissoluzione.  Perciò  la 
quantità  di  sostanze  contenute  in  queste  acque  deve  variare  secon- 
do le  circostanze  ; e le  sorgenti  debbono,  col  tempo,  soltanto  dopo 
più  secoli,  cangiar  di  natura,  secondo  che  le  sostanze  solubili  ver- 
ranno disciolte  totalmente,  o ne  resteranno  in  minor  quantità,  o, 
al  contrario,  ve  ne  saranno  ancor  più  da  disciogliere.  Io  dirò  in  se- 
guito, trattando  dell5  analisi  chimica,  quali  sono  le  sostanze  che  si 
incontrano  nelle  acque  di  sorgenti,  e come  si  può  dimostrare  la  lo- 
ro presenza,  od  anche  estrarnele. 

Tutte  le  acque  provenienti  dalla  terra  contengono  una  più  o 
meno  grande  quantità  di  acido  carbonico,  e inoltre  diverse  terre 
disciolte  in  un  eccesso  di  questo  acido,  segnatamente  la,  calce  e la 
magnesia,  talvolta  anche  gli  ossidi  di  ferro  e di  manganese.  Se  sì 
lascia  l’acqua  di  sorgente  esposta  per  qualche  tempo  alF  aria  li- 
bera, V eccesso  di  questo  acido  si  dissipa  poco  a poco  e le  terre 
si  precipitano  non  che  gli  ossidi  metallici accade  lo  stesso  facen- 
do bollire  F acqua.  Questi  sali  terrosi  formano  una  crosta  intorno 
ai  vasi  su9  quali  l'acqua  si  fa  bollire.  Quando  essi  sì  depongono 
nella  sorgente  medesima,  o lungo  il  suo  tragitto,  nelle  pietre 
od  in  altri  oggetti  bagnati  dall  acqua  , producono  intorno  dì 
queste  varie  incrostazioni  alle  quali  sì  dà  il  nome  di  tufo.  Non  esi- 
stono però  in  Isvezia  simili  sorgenti  ; ma  si  trovano  talvolta  abbon- 
dare nei  paesi  caldi,  soprattutto  in  vicinanza  ai  vulcani  in  attività. 
Quando  vi  si  getta  una  moneta  o qualunque  altro  stampo,  dopo 
qualche  tempo  si  forma  all’ intorno  una  incrostazione  petrosa,  fa- 
cìle  a staccarsi,  e che  offre  F imagine  del  corpo  sulla  cui  super- 
ficie si  è deposta. 

Le  sorgenti  producono  dei  ruscelli ? eia  loro  acqua  perde  scor- 
rendo il  suo  acido  carbonico,  per  cui  non  si  trova  più  nei  ruscelli. 
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nè  nei  fiumi  enei  laghi  che  ne  provengono,  alcuna  traccia  dei  carbo- 
nati aciduli  che  quest’  acqua  conteneva  alla  sua  sorgente.  Gli  altri 
sali  vi  restano  ; ma  siccome  la  loro  quantità  è estremamente  pic- 
cola, almeno  in  Isvezia,  a proporzione  dei  carbonati,  Y acqua  dei 
fiumi  è più  pura  che  quella  delle  sorgenti.  Essa  discioglie  il  sapone 
bianco  e il  sapone  verde  quasi  senza  intorbidarsi,  mentre  1’  acqua 
di  sorgente  li  decompone  per  li  carbonati  terrosi  che  contiene, 
* e precipita  Y olio  del  sapone  colle  terre.  Le  si  dà  il  nome  termico 
di  acqua  dura  (j  ). 

Le  riviere  si  riuniscono  in  laghi , la  cui  acqua  è resa  impura 
dai  vegetabili  e dagli  animali  che  vi  vivono  e muojono.  Tuttavia  l’a- 
cqua dei  laghi  é poco  men  pura  di  quella  dei  fiumi. 

I laghi  formano  grandi  correnti  che  conducono  le  loro  a- 
cque  al  mare.  Questo  vasto  ammasso  di  acqua,  che  occupala  mag- 
gior parte  della  superficie  del  globo  e riceve  tutte  le  acque  pro- 
venienti dalla  terra,  contiene  tutti  i sali  di  esse  medesime.  L’acqua 
del  mare  si  disperde  continuamente  colla  evaporazione.  Ne  risulta 
una  circolazione  continua  di  acqua,  la  quale  si  evapora  dalla  su- 
perficie del  mare,  s’innalza  nell’atmosfera  sotto  forma  di  gas, 
poi  si  condensa  sui  continenti,  principalmente  sui  ridossi  delle 
montagne,  vi  cade  sotto  forma  di  pioggia,  produce,  nella  maniera 
or  descritta,  le  sorgenti,  i laghi,  i fiumi,  e ritorna  al  mare.  Questa 
circolazione  rende  le  nostre  sorgenti,  i nostri  laghi  e i nostri  fiumi 
pressoché  invariabili,  e continuamente  proveggono,  la  natura  vi- 
vente, di  acqua  dolce  (2)» 


(1)  In  alcune  provincie  settentrionali  della  Svezia,  T acqua  dei  fiumi  è pressoché 
tanto  pura  come  quella  di  pioggia.  Gahn  ha  trovato  che  i reattivi  i quali  intorbidano 
la  più  parte  delle  acque  naturali,  non  agiscono  sull’  acqua  della  riviera  di  Fahlun.  Se 
si  fa  bollire  quest’acqua,  essa  lascia  una  pellicola  sottile  e giallastra,  che  consiste 
pressoché  interamente  in  una  materia  estrattiva,  nella  quale  i reattivi  indicano  per 
altro  una  traccia  di  sai  comune.  Non  vi  si  trova  alcun  vestigio  di  solfato. 

(2)  Si  discusse  non  poco  per  sapere  se,  nella  evaporazione  che  accade  delle 
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L?  acqua  del  mare  ha  un  sapor  salso  un  poco  amaro  , e sulle 
coste  un  odore  disaggradevole.  Essa  tiene  in  soluzione  dei  sali  in 
quantità  di  5 fino  a 4 Per  100  del  peso  dell5  acqua,  e il  cui 
sai  comune  ne  forma  la  maggior  parte,  benché  non  oltrepassi 
giammai  i 2 f per  100  del  peso  dell5  acqua.  Gli  altri  sali  consisto- 
no in  cloruro  calcico,  cloruro  magnesico  e solfato  sodico. 

Dietro  V analisi  di  Marcet,  1000  p.  di  acqua  di  mare  ne  con- 
tengono 26,6  di  cloruro  sodico  o sai  marino  5 4^6  di  solfato  sodi- 
co, i,25a  di  cloruro  calcico,  e 5,i54  di  cloruro  magnesico,  consi- 
derando tutti  questi  sali  allo  stato  anidro.  Wollaston  ha  trovato  che 
F acqua  di  mare  contiene  inoltre  del  cloruro  e del  solfato  potassi- 
co, i quali  non  vi  entrano  pero  in  quantità  maggiore  di  3 r#ò-cr  del 
peso  dell5  acqua,  e Marcet  fece  vedere  che  non  vi  si  trova  alcun 
vestigio  di  nitrati.  Essa  depone  , colla  evaporazione,  una  quantità 
considerabile  di  carbonato  calcico.  Quest’ultimo  sale,  che  tiene  in 
dissoluzione,  sembra  essere  la  sorgente  dalla  quale  i molluschi  te- 
stacei marini  traggono  i materiali  per  la  formazione  delle  loro  con- 
chiglie. L5  acqua  di  mare  contiene  inoltre  una  piccolissima  quanti- 
tà di  bromo  e di  iodo,  combinati  col  sodio  e col  magnesio. 

Si  crede  che  i sali  contenuti  nell5  acqua  del  mare  provengano 
da  miniere  di  sai  gemma  che  il  mare  bagna  e discioglie,  e la 
loro  quantità  aumenti  di  anno  in  anno,  per  li  sali  che  i fiumi  vi  ap- 
portano. A dir  vero  la  quantità  di  sale  che  il  mare  contiene  varia 
molto  in  certi  luoghi,  secondo  che  i fiumi  vi  apportano  acqua  dolce 

acque  del  mare,  venga  trascinato  un  poco  di  sai  marino  dai  vapori  acquosi,  essendo 
facile  provare,  che  in  vicinanza  dei  mari  1 acqua  depone  del  sai  comune,  e T acqua 
di  pioggia  ne  contiene.  Ma  questo  sale  non  s’  innalza  nell'  atmosfera  sotto  forma  di 
vapori;  esso  vi  è soltanto  trascinato  dall’azione  dei  venti  sopra  le  onde;  queste  si 
coprono,  alla  loro  superficie,  di  una  spuma  che  lancia  in  aria  una  moltitudine  di 
goccie,  e queste  goccie,  trasportate  dai  venti,  si  evaporano,  lasciando  il  sai  marino 
che  contenevano  in  molecole  si  piccole,  che  possono  sorvolare  lungamente  pell’almo- 
siera  prima  di  precipitarsi.' 
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più  o meno  abbondantemente.  Ma  i venti  e le  correnti  marine 
che  ne  risultano  mescono  talmente  le  acque  insieme,  che  la  dif- 
ferenza non  può  essere  considerabile*  Nei  golfi  che  hanno  una  stret- 
ta apertura,  per  esempio  il  mar  Baltico  e il  mar  Nero,  la  salsedi- 
ne è minore  che  nel  grande  Oceano  ; essa  è un  poco  più  notabile 
nel  Mediterraneo.  Verso  i poli,  l’acqua  è meno  salata  che  nei  paesi 
caldi,  quantunque  la  differenza  sia  poco  sensibile,  a cagione  del 
continuo  miscuglio  delle  acque.  Quando  il  mare  si  gela,  non  si  so- 
lidifica che  l’ acqua  pura,  il  ghiaccio  fuso  somministra  un’  acqua 
dolce  bevibile,  che  contiene  poco  sale.  Immediatamente  al  dì  sotto 
del  ghiaccio,  ove  F acqua  è più  prossima  al  termine  della  congela- 
zione, essa  è poco  salata:  ma  la  quantità  di  sale  aumenta  poco  a 
poco  colla  profondità,  in  maniera  che  a tre  o quattro  piedi  al  di 
sotto,  il  mare  è salato  come  dovunque.  Dietro  le  osservazioni  fatte 
fra  il  6o°  grado  di  latitudine  boreale  e il  4°°  di  latitudine  meridio- 
nale, il  peso  specifico  dell’acqua  del  mare  varia,  a 4°  17  gradi, 
fra  1,0285  e 1,0269* 

Si  sono  tentati  diversi  mezzi  per  purificar  l’acqua  del  mare 
e renderla  bevibile  : due  soltanto  riuscirono,  e portano  seco  tali 
difficoltà  da  non  potersene  servire  nei  viaggi  marittimi.  Essi  con- 
sistono, l’uno  a distillar  l’acqua,  l’altro  a feltrarla  attraverso  la 
sabbia.  Quando  si  fa  passar  F acqua,  in  un  apparecchio  della  for- 
ma di  un  sifone,  attraverso  una  colonna  di  sabbia  secca,  alta  i5 
piedi,  l’acqua  che  passa  dapprima  è dolce  e bevibile  ; ma,  dopo 
qualche  tempo,  essa  comincia  a divenire  salata,  e sempre  più  fin- 
ché esce  più  salata  di  prima,  poiché  trascina  poco  a poco  il  saie  ri- 
masto nella  sabbia.  Bisogna  allora,  o cangiare  la  sabbia,  o lavarla 
con  acqua  pura,  il  che  è impraticabile.  Questo  fenomeno  nasce 
perchè  i grani  di  sabbia , simili  ai  tubi  capillari , fanno  pene-, 
trar  F acqua  nei  loro  interstizi  ; siccome , al  principio  della 
operazione,  F efFetto  dipende  più  dall’  attrazione  che  dalla  pres- 
sione del  liquido  il  sale  si  trova  separato  in  parte  dalla  sua 
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acqua;  questa  s’insinua  negl5  interstizi  della  sabbia  e gli  riempie* 
Se  quando  la  massa  di  sabbia  è completamente  umettata,  si  versa 
una  maggior  quantità  di  acqua  salata,  il  peso  di  questa  scaccia 
prima  l’acqua  pura  ; ma  quando  gli  interstizi  della  sabbia  si  trovano 
cosi  riempiti  dall’acqua  salsa,  l’acqua  diviene  di  più  in  più  salata. 
Perciò  questa  feltrazione  non  procura  più  di  acqua  dolce  che  non 
possono  contenerne  gl5  interstizi  di  una  certa  porzione  di  colonna 
di  sabbia.  Nel  viaggio  eseguito  ultimamente  sotto  gli  ordini  del  ca- 
pitano Freycinet,  si  tentò  utilmente  la  distillazione  dell’  acqua  di 
mare  per  procurarsi  l’acqua  dolce,  servendosi  di  un  apparecchio 
disposto  in  maniera  che  l’acqua  fosse  distillata  dal  superfluo  del  ca- 
lore necessario  per  preparare  gli  alimenti. 

Si  può  rendere  F acqua  del  mare  atta  al  bucato  e spogliarla 
della  proprietà  di  decomporre  il  sapone,  unendovi  la  potassa  la 
quale  precipita  i sali  terrosi. 

Acqua  stillata . Quando  si  voglia  avere  acqua  perfettamen- 
te pura,  bisogna  stillarla.  Terminata  la  operazione,  i sali  re- 
stano nella  cucurbita,  e l’acqua  pura,  che  passa  in  vapore,  si  rac- 
coglie, sotto  forma  liquida,  nel  refrigerante.  Si  opera  questa  di- 
stillazione  negli  stessi  vasi  che  servono  a fabbricare  F acquavite. 
Non  bisogna  distillare  più  dei  due  terzi  di  acqua,  senza  che  il  re- 
siduo la  rende  sovente  empiréumatica.  I farmacisti  distillano  1’  a- 
equa  negli  stessi  vasi  di  cui  si  servono  per  Falcoole.  Ne  risultano 
due  inconvenienti.  L’alcoole  che  resta  nel  serpentino  si  acidifica 
per  l’accesso  dell’aria  e forma  dell’acetato  di  rame,  il  quale  si  di- 
stoglie nell'acqua  stillata.  Perciò  spesso  l’acqua  cosi  ottenuta  di- 
viene azzurra  quando  dopo  averla  evaporata  lentamente , vi 
si  versa  dell’ammoniaca;  essa  prende  anche  una  tinta  brunastra 
quando  vi  si  aggiunge  il  gas  solfido  idrico . In  tal  caso  il  rame 
può  essere  di  si  piccola  quantità  da  non  venire  manifestato  per 
alcun  altro  reagente.  Ma  l’acqua  può  anche  contenere,  indipenden- 
temente dal  rame,  dell’alcoole  indecomposto,  che  si  decompo- 
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ne  poi  poco  a poco,  in  maniera  che  dopo  alcuni  giorni  il  liquido 
s’  intorbida  e depone  un  sedimento  mucoso.  L’acqua  di  cui  si  ab- 
bisogna nelle  esperienze  chimiche  esatte,  deve,  essere  stillata  in 
vasi  di  metallo,  e condensata  in  un  serpentino  di  stagno.  Il  refri- 
gerante dev’essere,  o di  stagno  puro,  odi  rame  fortemente  stagnato: 
esso  non  deve  essere  saldato  con  un  miscuglio  di  piombo  e sta- 
gno ; perchè,  senza  questa  precauzione , 1’  acqua  contiene  sempre 
piombo  e stagno.  I vasi  di  vetro  convengono  meno,  perché  il  vetro 
del  collo  della  storta,  ove  si  condensano  i vapori,  è ordinariamente 
attaccato,  il  che  produce  un’acqua  impura.  Quando  si  distilla  acqua 
di  pozzo,  che  contiene  presso  che  sempre  del  cloruro  magnesico, 
bisogna  aggiungervi  un  poco  di  potassa,  affine  di  ritenere  l’a- 
cido idroclorico,  senza  di  che  esso  passerebbe  nel  prodotto.  Per 
mancanza  di  questa  precauzione,  alcuni  chimici  hanno  creduto 
impossibile  di  ottenere  colla  distillazione,  un’acqua  esente  d’acido 
idroclorico.  Operando  con  molta  circospezione  si  perviene  a pro- 
curarsi un’acqua  perfettamente  pura  senza  odore  nè  sapore  ; ma 
la  menoma  trascuratezza  nella  condotta  del  fuoco  le  comunica  un 
sapore  particolare  un  poco  empireumatico,  che  non  è senza  qual- 
che somiglianza  con  quello  dell’acqua  di  neve  appena  fusa. 
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L’idrogeno  può  combinarsi  con  maggior  quantità  di  ossigeno 
di  quello  contenuto  nell’acqua.  Esso  produce  allora  un  surossido, 
.scoperto  nel  1818  da  Thènard,  e le  cui  proprietà  rimarcabili  sem- 
brano promettere  di  portar  nuovi  lumi  su  diversi  punti  importanti 
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della  teoria  chimica.  Si  prepara,  dietro  Thènard,  nel  modo  se- 
guente. 

Si  prende  del  surossido  barbico  (1)  privo,  per  quanto  è possibile, 

(i)  Si  prepara  il  surossido  barilico  calcinando,  in  una  storta  di  vera  porcellana,, 
il  nitrato  baritico  puro,  lavando  la  terra,  e riscaldandola  nuovamente  in  un  tubo  di 
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di  sostanze  straniere  , e si  macina  in  un  morta] o,  bagnandolo  con 
acqua:  esso  si  unisce  con  questo  liquido,  diviene  bianco,  e si  con-» 
verte  in  polvere  . Si  getta  questa  polvere,  per  piccole  porzioni 
nell’  acido  idroclorico  diluito,  il  quale  la  discioglie  senza  alcuna 
separazione  di  gas.  Subito  che  l’acido  si  è saturato,  si  versa  poco  a 
poco  dell’  acido  solforico  nel  liquido,  finché  tutta  la  barite  sia  pre- 
cipitata; dopo  ciò  si  satura  un’altra  volta  l’acido  idroclorico,  re» 
so  libero,  con  nuovo  surossido  e si  precipita  di  nuovo  la  barite 
col  mezzo  dell’acido  solforico  diluito.  Si  feltra  allora  il  liquore  per 
carta,  e si  lava  con  un  poco  di  acqua  fredda  quello  che  resta  sul 
feltro.  Il  residuo  si  unisce  con  una  maggior  quantità  di  acqua,  e 
si  feltra  di  nuovo  ; questo  liquido  serve  di  acqua  pei  lavacri  nel 
corso  dell’operazione. 

Il  liquido  acido  feltrato  si  unisce  di  nuovo  con  surossido  di  ba- 
rite fino  a saturazione  ; poi  si  precipita  ancor  la  barite  coll’  acido 
solforico.  Si  ripete  la  saturazione,  la  precipitazione  e la  feltrazione 
successivamente  tre  a sei  volte  di  seguito  e ancor  più,  finché  il  li- 
quido abbia  assorbito  i5  volte  il  suo  volume  di  ossigeno.  Conti- 
nuando ulteriormente  si  perde  piucchè  non  si  guadagna,  poiché 
1’  ossigeno  comincia  a svolgersi  con  effervescenza  (i). 

Si  satura  ancor  una  volta  il  liquido,  cosi  ottenuto  col  surossido 
baritico,  poi  vi  si  aggiugne  dell’acqua  di  barite  per  rendere  la  sa- 
turazione perfetta  e s’ immerge  nella  neve  o nel  ghiaccio.  Si  pre- 
cipita un  poco  di  silice,  disciolta  dall’  acido  unitamente  al  surossi- 
do baritico,  e insieme  anche  una  piccola  quantità  di  ossidi  di  ferro 

porcellana,  ra  traverso  il  quale  sì  fa  passare  dell’  ossigeno  esente  d’  idrogeno  e 
d’  acido  carbonico. 

(i)  Per  conoscere  la  quantità  di  gas  ossigeno  contenuto  nella  soluzione,  se  ne 
fa  passar  una  piccola  misura  in  un  tubo  di  vetro  sulla  tinozza  a mercurio,  s’intro- 
duce nel  tubo  un  poco  di  manganese  ; il  gas  ossigeno  si  svolge  immediatamente  con 
effervescenza  e si  paragona  lo  spazio  che  occupa  colla  quantità  di  liquido  introdotta. 
Thènard  prescrive  però  di  allungare  il  liquido  con  una  certa  quantità  di  acqua. 
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e di  manganese.  Si  passa  allora  il  liquido  a traverso  una  telaspre- 
mendo  il  residuo.  Esso  deve  essere  frattanto  mantenuto  alla  tempe- 
ratura del  gelo,  e se,  dopo  la  feltrazione,  si  separa  una  nuova  quanti- 
tà di  ossido,  si  feltra  una  seconda  volta.  E'  meglio  impiegare  più 
feltri  ad  un  tempo,  per  terminare  più  prontamente  la  feltrazione  ; ma 
allora  bisogna  porre  i feltri,  coi  residui,  in  un  pezzo  di  tela,  e spre- 
mere il  liquido  che  può  esservi  contenuto.  Se  vi  si  trova  molto  os- 
sido di  manganese,  la  tela  si  riscalda  a un  tal  punto,  mentre  si  spre- 
me, che  appena  si  può  tenerla  fra  le  mani. 

Si  precipita  in  seguito  la  barite  col  mezzo  dell5  acido  solforico 
diluito,  tenendo  sempre  il  liquore  nel  ghiaccio.  Finalmente,  per 
separare  dall’acqua  cosi  ossigenata  l’acido  idroclorico,  vi  si  aggiun- 
ge del  solfato  argentico,  il  quale  non  deve  contenere  argento 
metallico,  nè  ossido  argentico  libero  ; Y acido  idroclorico  si  com- 
bina coll’  ossido  argentico,  e l’acido  solforico  resta  libero  nel  liquo- 
re. Subitochè  l’acido  idroclorico  è separato,  il  liquore,  eh’  era  tor- 
bido, si  chiarisce;  si  travasa  sollecitamente.  Se  si  fosse  messo  un 
poco  di  solfato  argentico  in  eccesso,  bisognerebbe  precipitar  l’ os- 
sido coll’  acido  idroclorico  allungato. 

Allora  si  feltra  nuovamente  il  liquore,  e quando  è perfettamen- 
te limpido,  e non  contiene  più  argento  nè  acido  idroclorìco,  si  ma- 
cina, in  un  mortaj o immerso  nel  ghiaccio,  con  idrato  barbico,  il 
quale  si  aggiunge  poco  a poco,  finché  l’acido  solforico  sia  presso- 
ché saturato.  Quando  il  liquido  arrossa  leggermente  la  carta  di 
tornasole,  si  feltra  di  nuovo,  si  spreme  il  precipitato,  si  satura  com- 
pletamente il  liquido  con  acqua  di  barite,  affine  di  separare  le  ulti- 
me tracce  di  ossido  di  manganese,  e si  feltra  ancora  una  volta, 
osservando  le  precauzioni  sopra  indicate. 

Il  liquore,  che  consiste  allora  in  surossido  idrico  e in  un  poco 
di  barite,  disciolti  tutti  e due  nell’acqua,  è decomposto  facilmen- 
te dalla  terra  che  vi  si  trova.  Esso  si  conserva  meglio  quando 
contiene  un  leggiero  eccesso  di  acido:  perciò  bisogna  precipi- 
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tarne  la  barite,  e mettervi  un  leggerissimo  eccesso  di  acido  solfo- 
rico. In  seguito,  dopo  averlo  feltrato,  lo  si  evapora  nel  vuoto,  al  di 
sopra  dell’  acido  solforico,  seguendo  il  metodo  prescritto  da  Leslie 
per  produrre  il  ghiaccio.  L’acqua  è più  volatile  che  il  surossido,  il 
quale  si  concentra  di  più  in  più  con  la  evaporazione.  Bisogna  aver 
cura  di  muovere  di  tempo  in  tempo  1’  acido  posto  sotto  il  recipien- 
te : senza  questa  precauzione,  la  sua  superficie  si  satura  di  acqua, 
e non  assorbe  più  gas  acquoso.  Quando  l’ evaporazione  ha  dura- 
to un  certo  tempo,  e comincia  a manifestarsi  una  effervescenza 
nel  liquido,  si  deve  ritirarlo  immediatamente,  e se  fosse  caldo, 
immergerlo  nel  ghiaccio,  per  raffreddarlo.  Ordinariamente  vi  si 
trovano  alcuni  fiocchi  di  una  sostanza  straniera,  dalla  superficie  dei 
quali  si  solleva  il  gas  : se  non  si  togliessero  questi  fiocchi,  il  liquo- 
re si  riscalderebbe,  e si  decomporrebbe  in  totalità.  Perciò  si  decan- 
ta il  liquido  chiaro  che  trovasi  sopra  il  sedimento,  il  quale  non  è 
sovente  di  quasi  alcun  peso,  e si  porta  di  nuovo  nel  vuoto,  affine 
di  continuare  F evaporazione.  Verso  il  termine  ascendono  alcune 
bolle  che  non  si  rompono  facilmente  : si  penserebbe  che  si  svolgesse 
allora  molto  ossigeno  ; invece  il  mercurio  appena  ascende  nel 
tubo  barometrico  annesso  al  vuoto,  per  lo  spazio  di  ventiquattro  ore. 

Resta  in  fine  un  liquore  sciropposo  e scolorito,  il  quale  non  con- 
tiene acqua,  o almeno  è un  surossido  idrico  presso  che  esente  di 
acqua.  II  suo  peso  specifico  è 1,453.  Quando  vi  si  getta  del  su- 
rossido manganico,  o si  faccia  bollire,  si  ottiene  85o  volte  il  suo 
volume  di  ossigeno,  il  volume  di  tutti  due  essendo  misurato  alla 
temperatura  di  + 1 4 gradi  e a 76  centimetri  barometrici.  Esso  ha 
un  sapore  ed  un  odore  particolari  e nauseanti,  che  rassomigliano 
un  poco  a quelli  dell*  acqua  d’  imbianchimento.  Applicato  sulla 
pelle,  vi  fa  nascere,  dopo  alcuni  istanti,  una  macchia  bianca,  ed 
eccita  delle  punture  ; ma  questi  effetti  spariscono  affatto  dopo  alcu- 
ne ore  e la  pelle  riprende  F aspetto  di  prima. 

Questo  liquido  imbianca  e distrugge  tutti  i colori  vegetali.  In 
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generale,  la  sua  aiione  è tanto  pronta,  che  appena  si  può  discer- 
nere il  fenomeno,  quando  non  si  allunghi  il  surossido  idrico  d’  una 
eguale  quantità  di  acqua. 

La  sua  piu  rimarcabile  proprietà  consiste  in  ciò  che,  allorquan- 
do si  mette  a contatto  con  diversi  corpi  solidi,  sovra  tutto  polverosi 
e principalmente  metallici,  come  F oro,  F argento,  il  platino,  il  pal- 
ladio, il  mercurio  e i loro  ossidi , o coi  surossidi  di  altri  metal- 
li, esso  si  decompone  con  molta  violenza,  producendo  ossigeno 
e acqua.  Se  il  liquore  è allungato  di  acqua,  lo  sviluppo  del  gas 
ossigeno  produce  una  viva  effervescenza,  e il  miscuglio  si  riscalda 
sovente  a un  tal  punto  che  non  si  può  più  tenerlo  in  mano.  Se  il 
surossido  idrico  è concentrato,  e se  ne  faccia  cadere  una  goccia 
sopra  uno  dei  corpi  precedentemente  indicati,  allo  stato  polve  roso, 
la  decomposizione  si  effettua  con  detonazione,  e se  si  fa  la  esperien- 
za in  luogo  oscuro,  si  scorge  una  debole  luce.  Se,  invece  di  me- 
talli nobili  polverizzati,  s’ impiegano  iloro  ossidi,  F esplosione  è an- 
cor più  violenta;  il  metallo  si  ripristina,  e il  suo  ossigeno  scappa  uni- 
tamente a quello  del  surossido  idrico.  Questo  effetto  accade  an- 
che quando  quest’ultimo  è allungato  di  acqua,  e la  decomposi- 
zione, in  conseguenza,  non  produce  una  temperatura  tanto  eleva- 
ta da  potersi  dire  che  il  metallo  sia  stato  per  tal  cagione  ripristina- 
to. Se  il  surossido  è molto  allungato  di  acqua,  gli  ossidi  si  decom- 
pongono ugualmente  ; ma  si  svolge  soltanto  una  parte  del  loro  os- 
sigeno, e resta  un  ossido  ad  un  minor  grado  di  ossidazione.  Thé- 
nard ottenne  a questo  modo  ossidi  di  oro  e di  argento , che 
sembrano  essere  stati  sconosciuti  fino  al  presente. 

I metalli  facilmente  ossidabili,  i cui  ossidi  formano  degli  acidi* 
operano  ugualmente  la  decomposizione  del  surossido  idrico  ; ma 
l’ossigeno  di  questo  non  si  separa  in  tal  caso,  e si  combina  col  me- 
tallo che  gli  acidifica.  Tale  è il  caso  del  selenio , dell’  arsenico, 
del  tungsteno  e del  molibdeno.  I due  primi  si  ossidano  con  Svilup- 
po di  luce,  quando  il  surossido  non  sia  molto  allungato  di  acqua. 
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Al  contrario,  questo  ultimo  corpo  non  prova  alcuna  alterazione  per 
parte  dei  metalli  i cui  ossidi  formano  delle  basi  salificabili  od  i 
loro  ossidi. 

Alcune  sostanze  animali  agiscono  sul  surossido  idrico  nella 
stessa  maniera  che  i metalli  nobili.  La  fibrina  del  sangue,  per  e- 
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sempio,  ne  svolge  F ossigeno,  e F albumina  non  vi  produce  alcuna 
alterazione. 

« 

Ho  già  detto  che  una  piccola  quantità  di  acido  preserva  il  su» 
rossido  idrico  dalla  decomposizione  ; ma  le  dissoluzioni  alcaline  la 
sollecitano  talmente,  che  basta  il  semplice  contatto  col  vetro,  senza 
altra  aggiunta,  acciocché  il  surossido  rompa  il  fiasco  che  lo  rinchiude. 
Si  può,  al  contrario,  conservarlo  unito  con  un  acido,  tenendolo  per 
altro  ad  una  bassa  temperatura  ; e certi  acidi,  come  F idrofluorico 
e il  fosforico,  hanno  la  proprietà  di  conservarlo  quando  fu  allungato 
di  acqua,  ed  anche  quando  si  riscalda  fino  alla  ebollizione. 

Questi  sono  i fatti  principali  che  noi  conosciamo  finora  dall’  e» 
sperienze  estremamente  interessanti  di  Thénard  su  questo  corpo. 
Thénard  pensò  da  principio  che  gli  acidi,  mediante  i quali  si  decom- 
pone il  surossido  baritico,  fossero  surossigenati,  e fece  ogni  sforzo 
per  apprendere  a conoscere  questi  acidi  ossigenati.  Ma  non  aven- 
do potuto  giammai  scuoprire  alcun  aumento  di  ossigeno  negli  a- 
cidi,  in  qualunque  proporzione  li  abbia  impiegati,  nè  la  meno* 
ma  differenza  fra  i sali  di  questi  pretesi  acidi  ossigenati  e quel- 
li degli  acidi  ordinar],  egli  si  mise  ad  esaminare  se  F ossigeno 
non  fosse  per  avventura  combinato  con  Facqua,  e fini  col  riuscire, 
dopo  una  serie  di  esperienze  penose  e dispendiose,  ad  isolare  il 
surossido  idrico  e determinarne  la  natura. 

ïo  mi  sono  limitato  finora  a riferire  i fatti,  senza  aggiungervi 
alcuna  spiegazione  o parere . Presentemente  procurerò  di  riu« 
nirli  sotto  un  punto  di  vista  generale,  per  quanto  è possibile. 

Il  surossido  baritico  è uno  dei  pochi  surossidi  suscettibili  di  com- 
binarsi con  F acqua,  e ne  assorbe  una  tale  quantità  , che  F os- 
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sigeno  di  quest’  acqua  è uguale  a quello  che  egli  stesso  con- 
tiene in  eccesso.  L’affinità  potente  della  barite  per  gli  acidi  fa 
che,  quando  la  si  mette  a contatto  con  essi,  essa  si  spoglia  ad 
un  tempo  dell’ acqua  e dell’ eccesso  di  ossigeno,  che,  già  combinati 
insieme  al  momento  in  cui  la  separazione  si  opera,  persistono  in 
questa  combinazione  e formano  il  surossido  idrico.  Lo  stesso  effetto 
accaderebbe  naturalmente  con  qualunque  altro  surossido  conte- 
nente acqua;  ma  non  si  osserva  operando  sui  surossidi  anidri, 
e quando  questi  si  decompongono  con  un  acido,  l’ossigeno  si  svolge 
sotto  forma  di  gas,  o si  combina  cogli  elementi  dell’acido,  se  hanno 
affinità  per  lui. 

L’operazione  sarebbe  molto  più  breve  se  si  trattasse  il  suros- 
sido barbico  colf  acido  solforico.  Ma  Thènard  riconobbe  che,  in 
questo  caso,  la  maggior  parte  dell’  ossigeno  scappa  sotto  forma  di 
gas.  Ciò  spiega  il  lungo  giro  che  convien  fare  per  la  preparazione 
del  surossido  idrico. 

La  proprietà  di  questo  còrpo,  messo  a contatto  coi  metalli  nobili 
o coi  loro  ossidi,  di  risolversi  in  acqua  e in  ossigeno,  con  isvb 
luppo  di  calore,  e ripristinarli  nel  tempo  stesso  allo  stato  metallico, 
è un  fenomeno  che  non  si  è potuto  per  anche  spiegare. 

Noi  non  comprendiamo  l’affinità  chimica  operante  in  questo 
caso  ; vediamo,  al  contrario,  distruggersi  una  combinazione  chi- 
mica già  esistente,  ed  elevarsi  nel  tempo  stesso  la  temperatura  fino 
a produrre  il  fuoco.  Thènard  manifestò  l’ opinione  che  questi  risul- 
tati potessero  dipendere  dalla  elettricità.  Quantunque  tale  ipotesi 
non  venga  sostenuta  dalle  cognizioni  finora  acquistate  sulla  elettrici- 
tà, tuttavia  essa  è favorita  dalla  circostanza  che  tutti  i corpi  solidi 
decomponenti  il  surossido  idrico,  quando  si  mettono  a contatto 
con  esso,  fanno  F ufficio  di  elemento  elettronegativo,  rapporto  al- 
l’acqua, nella  serie  elettrica,  e il  surossido  non  pfova  alcuna  altera- 
zione per  parte  di  quelli  che  sono  elettropositivi  o indifferenti  relatif 
vamente  all’acqua.  Quando  si  aggiunge  un  acido  solubile  al  liquido 
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contenente  questo  surossido,  esso  passa  nella  classe  dei  corpi  elet- 
tronegativi e cade  in  uno  stato  di  indifferenza  elettrica,  od  alme- 
no si  mette  in  uno  stato  di  opposizione  elettrica  molto  più  debole 
riguardo  i corpi  solidi  elettronegativi,  e perciò  il  surossido  idrico 
resta  senza  decomporsi.  Ma  quando  si  mesce  il  liquido  con  una  so- 
stanza alcalina  capace  di  disciogliersi,  esso  rientra  allora  nella  clas- 
se dei  corpi  elettropositivi.  L’opposizione  elettrica  fra  il  liquido  ed  i 
corpi  più  o meno  elettronegativi  che  sono  a contatto  con  esso,  di- 
viene più  manifesta,  e il  surossido  è vivamente  decomposto,  an- 
che dai  corpi  dotati  della  proprietà  elettronegativa  a si  debole 
grado,  che  poco  essi  agiscano  sopra  di  lui  in  istato  di  purezza. 

Quantunque  non  sia  facile  conoscere  perché  e come  questa  op- 
posizione elettrica  fra  il  surossido  idrico  e i corpi  solidi  messi  a 
contatto  con  lui,  possa  produrre  la  sua  decomposizione,  tale  ipo- 
tesi ci  permette  per  altro  di  riportare  il  fenomeno  ad  una  legge 
generale,  che  ci  mette  al  caso  di  determinare  a priori  quali  sieno 
i corpi  suscettibili  o non  suscettibili  di  oprare  la  decomposizione 
del  surossido  idrico.  È difficile  decidere  se  lo  sviluppo  di  calorico 
che  avviene  in  questo  caso  sia  il  risultato  della  opposizione  elet- 
trica o di  una  circostanza  che  sopravvenga  nel  corso  della  decom- 
posizione medesima. 

DILLA  UMETTAZIONE,  DISSOLUZIONE  E CRISTALLIZZAZIONE 

Prima  di  terminare  la  storia  dell’acqua,  debbo  far  anche  paro- 
la di  alcuni  fenomeni  chimici,  la  cui  conoscenza  esatta  sarà  neces- 
saria per  la  descrizione  degli  altri  corpi.  Sono  questi  1’  umettazio- 
ne, la  dissoluzione  e la  cristallizzazione  di  un  corpo  disciolto  nel- 
V acqua. 

Umettazione.  L’acqua  bagna  quasi  tutti  i corpi  che  tocca,  e 
penetra  nei  loro  pori.  Si  è precedentemente  veduto  che  i corpi  po- 
rosi condensano  l’acqua  contenuta  nell’aria.  Ora,  quasi  tutti  han- 
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no  la  proprietà  di  conservarne  alla  loro  superficie  una  certa  por- 
zione, la  quale  non  si  dissipa  che  ad  una  temperatura  molto  ele- 
vata, perchè  l’adesione  le  fece  perdere  una  gran  parte  della  sua 
tensione.  Quest’azione  dell’acqua  è sovrattutto  sensibile  sui  corpi 
organizzati  solidi , segnatamente  quelli  del  regno  animale,  che 
sono  comunemente  duri  e semitrasparenti  in  istato  di  secchezza, 
ma  che,  assorbendo  dell’acqua,  acquistano  una  flessibilità,  una  vi- 
scosità ed  un  colore  particolare,  che  non  si  può  procurar  loro  con 
la  immersione  nell’acqua  salata,  nell’  alcoole  e nell’olio.  Quest’  a- 
zione  dalla  parte  delFacqua  è situata  precisamente  sul  limite  che 
separa  i fenomeni  meccanici  dai  fenomeni  chimici.  La  cagione  per 
cui  un  corpo  solido  è bagnato  da  un  liquido,  dipende  da  ciò  che 
le  particelle  di  questo  hanno  più  affinità  per  quelle  del  solido  che 
non  ne  hanno  le  une  per  le  altre.  Essa  è dunque  la  stessa  cagione 
per  cui  ascendono  i liquidi  nei  tubi  capillari.  L’esperienze  di  Pouil- 
let  hanno  dimostrato  che  si  svolge  del  calore  in  questi  casi,  ma 
ch’esso  è poco  sensibile  nella  più  parte,  non  essendo  che  di  un 
quarto,  di  un  terzo,  o di  mezzo  grado  ; ma  la  elevazione  della  tem- 
peratura arriva  fino  a due  e tre  gradi  quando  s’imbevono  di  acqua 
le  materie  vegetali  e animali.  Lo  sviluppo  del  calore  avviene  an- 
che nella  umettazione  coll’alcoole,  coll’etere,  cogli  olii,  ec. 

Dissoluzione.  Si  chiama  dissoluzione  quella  di  un  corpo  soli- 
do che  si  combina  con  un  liquido  in  maniera  di  prendere  egli  stes- 
so la  forma  liquida,  come  nel  caso  di  un  sale  disciolto  nell’acqua. 
Il  liquido  porta  allora  il  nome  di  dissolvente , e si  dice  che  il  corpo 
ch’era  solido  è stato  disciolto ; la  combinazione  si  chiama  soluzione 
o dissoluzione.  I più  acuti  microscopi  non  lasciano  scuoprir  nulla 
di  eterogeneo  in  questa  combinazione  ; il  tutto  insieme  forma  una 
massa  perfettamente  omogenea. 

Si  distingue  talvolta  la  soluzione  dalla  dissoluzione.  Questa  ul- 
tima parola  serve  allora  ad  esprimere  che  il  corpo  solido  abbisogna, 
per  essere  disciolto,  di  soggiacere  ad  un  cangiamento  nella  sua  coni* 
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posizione,  come,  per  esempio,  quando  il  carbonato  calcico  si  discio- 
glie nell’acido  idroclorico  con  isviluppo  di  acido  carbonico;  o quan- 
do un  metallo  si  discioglie  in  un  acido,  ed  esso  decompone  Y a- 
cido  o l’acqua  che  gli  è unita,  affine  di  poter  ossidarsi  durante  la 
dissoluzione.  Io  non  ebbi  giammai  riguardo  a questa  distinzione 
poiché  essa  è meglio  espressa  dalla  natura  dei  corpi  di  cui  si  par- 
la, che  noi  potrebbe  essere  dalle  parole. 

Non  si  tratta  che  della  specie  di  dissoluzione  nella  quale  la 
combinazione  non  altera  alcuna  proprietà  chimica  del  corpo  ; tale 
è,  per  esempio,  la  soluzione  del  sale  nell’acqua.  Non  parliamo  di 
quella  nella  quale  la  combinazione  del  corpo  solido  col  dissolvente 
produce  un  nuovo  corpo,  differente  dai  componenti  nelle  sue  pro- 
prietà, come  quando  gli  alcali  ole  terre  si  combinano  cogli  acidi  e 
formano  sali. 

Il  dissolvente  generale  è l’acqua.  Tuttavia  altri  corpi  liquidi, 
come  l’alcoole,  l’etere,  V aceto,  i metalli  fusi,  eccetera,  possono  u« 
gualmente  servire  come  dissolventi.  Si  dovrebbe  poter  considera- 
re anche  il  calorico  come  dissolvente,  e tutti  i corpi  fusi  come  so- 
stanze disciolte  nel  calorico.  Altra  volta  si  chiamava  la  fusione  so- 
luzione semplice,  e la  dissoluzione  in  un  liquido  soluzione  com- 
posta, perché  l’assorbimento  del  calorico  è necessario  a far  passa- 
re un  corpo  dallo  stato  solido  allo  stato  liquido,  in  conseguenza 
questo  corpo  deve  essere  disciolto  simultaneamente  dal  Galore  e 
da  un  liquido* 

Il  calore  è favorevole  alla  dissoluzione,  non  solo  perchè  la  ac- 
celeri, ma  inoltre  perchè  a caldo  i dissolventi  si  caricano  d’una 
maggior  quantità  del  corpo  di  quello  che  a freddo.  Quanto  più  il 
corpo  solido  è polverato,  e più  si  agita  col  dissolvente,  più  anche  la 
soluzione  si  opera  con  facilità:  nel  primo  caso,  perchè  il  solido  pre- 
senta una  maggior  superficie  ; nel  secondo,  perchè  il  liquido  è piu 
rinnovato.  Se  si  lascia  un  miscuglio  di  acqua  e disale  in  riposo,  gli 
strati  inferiori  del  liquido  disciolgono  tanto  sale  che  ne  possono  pren- 
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dere,  mentre  i superiori  ne  contengono  assai  poco,  perchè  V acqua 
più  carica  di  sale  resta  al  fondo  del  vase,  in  ragione  del  suo  peso  : 
ma  se  si  agita  il  miscuglio,  la  dissoluzione  del  sale  ricomincia,  e si 
suddivide  in  una  maniera  uniforme  nel  liquido.  Il  calore  favorisce 
anche  la  dissoluzione,  per  le  correnti  ch’esso  fa  nascere  nella  por- 
zione fredda  del  liquido,  come  lo  indica  la  fig.  2,  tav.  I. 

L’accrescimento  della  solubilità  colla  temperatura  è differen- 
tissimo nelle  diverse  sostanze.  Ve  ne  sono  alcune  la  cui  solubilità, 
quando  la  temperatura  s’innalza,  aumenta  ad  ogni  grado,  in  pro- 
porzione sempre  crescente,  fino  al  termine  in  cui  la  dissoluzione 
comincia  a bollire.  In  altri,  la  solubilità  cresce  fino  ad  una  certa 
temperatura,  e diminuisce  poi  in  maniera  che,  il  calore  aumentan- 
dosi, una  porzione  della  sostanza  già  disciolta  si  precipiti.  In  altri, 
Faccrescimento  della  solubilità  è in  proporzione  ascendente  fino  ad 
una  certa  temperatura,  al  di  là  della  quale  questa  proprietà  opera 
in  proporzione  decrescente.  In  alcuni,  finalmente,  questo  accresci- 
mento rimane  lo  stesso  a tutti  i gradi,  e in  un  piccolo  numero 
non  si  scorge  che  la  temperatura  li  renda  più  solubili. 

Quando  un  dissolvente  non  può  più  disciogliere  un  certo  cor- 
po, a una  data  temperatura,  si  dice  che  n5  è saturato.  Tuttavia, 
benché  saturato  d5  una  sostanza,  può  anche  disciogliere  un’  altra. 
Cosi,  per  esempio,  quando  si  discioglie  il  nitro  nell’acqua  finché 
questa  non  possa  più  riceverne,  essa  è saturata  di  sale  ; ma  se  si 
getta  in  questa  dissoluzione  il  solfato  sodico,  essa  ne  discioglierà 
ancora  una  grande  quantità,  nè  questa  impedirà  che  possa  discio- 
gliere in  seguito  una  terza,  una  quarta  sostanza,  ecc. 

Accade  spesso,  in  tal  caso,  che  il  liquore  acquisti,  per  effetto 
della  affinità  dei  sali,  la  facoltà  di  disciogliere  una  nuova  quantità 
dell’  uno  o dell’altro  dei  sali  ond’era  saturato  prima  del  miscuglio. 
Cosi,  F acqua  pienamente  saturata  di  nitro , nella  quale  si  fa  di- 
sciogliere il  sai  marino,  può  nuovamente  disciorre  il  nitro.  Ac- 
cade allora,  fino  ad  un  certo  grado,  un  cambio  fra  gli  acidi  e le 
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basì,  in  maniera  che  si  hanno  nella  soluzione  quattro  sali  inve- 
ce che  due:  in  conseguenza  il  fenomeno  non  è che  una  pura  illu- 
sione. Infatti,  il  cloruro  potassico,  per  esempio,  non  diviene  più  so- 
lubile nell5  acqua  quando  vi  si  aggiugne  il  cloruro  sodico,  e la  so- 
lubilità del  nitrato  potassico  non  è nemmeno  accresciuta  per  F ag- 
giunta del  nitrato  sodico. 

Quando  una  dissoluzione,  saturata  o no,  resta  tranquilla  in  un 
luogo  freddo,  ove  essa  può  raffreddarsi  poco  a poco  fino  a comple- 
ta congelazione,  la  periferia,  che  si  raffredda  da  principio,  è meno 
salata  c!  e il  centro,  finche  al  fine,  quando  la  massa  intera  è conso- 
lidata, le  sostanze  disciolte  si  trovano  tutte  concentrate  nel  mezzo. 
Se  si  aggiunge,  per  esempio,  un  poco  di  tornasole  ad  una  debole 
soluzione  di  sai  marino,  in  maniera  che  F acqua  acquisti  una  tinta 
azzurrastra,  e poi  si  faccia  gelare,  si  vedrà  il  colore  concentrarsi  nel 
mezzo  del  ghiaccio,  e non  ove  questo  è più  salso.  Se  la  dissoluzio- 
ne è tanto  carica  da  non  potersi  congelare,  resta  al  centro  una  cer- 
ta quantità  di  liquido  completamente  saturata. 

Diversi  corpi  hanno  la  proprietà  di  esser  tenuti  dall’acqua  in 
una  sorta  di  sospensione  che  rassomiglia  ad  una  vera  dissoluzione. 
Tali  sono  i, principi  costituenti  il  latte  e le  emulsioni  vegetali.  Al- 
cune sostanze  insolubili  nelF  acqua  si  uniscono  a questa  maniera 
colPacqua  pura,  non  pero  colle  dissoluzioni  saline.  Così  alcuni  pre- 
cipitati che  si  raccolgono  sopra  un  feltro,  e si  lavano  con  acqua  pu- 
ra, dopo  lo  scolo  del  liquido  salino,  si  uniscono  con  essa,  e trapela- 
no per  la  carta.  Formano  allora  una  sorta  di  dissoluzione,  traspa- 
rente quand’ è attraversata  da  una  luce  viva,  ma  dotata  cF  una  tin- 
ta opalina,  a luce  riflessa,  e restano  in  questo  stato  di  sospensione 
analogo  alla  dissoluzione.  Si  precipitano  di  nuovo  da  essa  versando 
nel  liquore  una  soluzione  di  sale  ammoniaco. 

Io  non  ho  parlato  delle  nostre  conghietture  sulPintima  natura 
della  dissoluzione,  e nemmeno  sui  motivi  che  ci  portano  a riguar- 
darle piuttosto  come  un  fenomeno  meccanico  dovuto  ad  un  can- 


DELLA  CRISTALLIZZAZIONE. 


giumento  di  coesione,  che  corne  il  risultato  d’ una  combinazione 
chimica.  Esporrò  le  considerazioni  su  questo  soggetto  quando 
tratterò  della  teoria  generale  della  chimica  inorganica. 

Allorché  si  lascia  in  riposo  la  dissoluzione  di  un  corpo  solido 
nelFacqua  o in  un  altro  liquore,  la  parte  liquida  si  evapora  secon- 
do le  leggi  esposte  precedentemente,  e la  dissoluzione  si  concen- 
tra di  più  in  più,  finché  finalmente  una  porzione  del  corpo  solido 
si  precipita  sotto  forme  regolari  che  si  chiamano  cristalli . 

Cristallizzazione . Questo  fenomeno  si  osserva  nella  più  parte 
dei  corpi  che  passano  dallo  stato  liquido  allo  stato  solido.  Quasi 
tutti  i corpi  fusi  acquistano  una  forma  cristallina  allorché  siraffrcd- 
dano  lentamente,  come  ho  già  detto  parlando  del  solfo, e come  farò 
vedere  all5  occasione  dei  diversi  metalli.  Piucchè  il  raffreddamen- 
to è lento,  più  sono  distinti  e voluminosi  i cristalli. 

Le  dissoluzioni  cristallizzano  anche  quando  si  lasciano  raffred- 
dare o si  evaporino.  Per  esempio,  si  versi  F acqua  bollente  so- 
pra il  nitro  pesto,  si  agiti  il  miscuglio  finché  non  si  disciolga  più  sa- 
le, si  lasci  il  liquido  chiarire,  e lo  si  faccia  raffreddare  lentamente 
in  un  perfetto  riposo  ; vi  si  formeranno  alcuni  cristalli  dovuti  alla 
porzione  di  nitro  che  F acqua  bollente  può  tenere  in  dissoluzione 
più  a caldo  che  a freddo. 

Lo  stesso  fenomeno  accade  quando  si  evapora  sul  fuoco  una 
dissoluzione  incompletamente  saturata  finché  essa  abbia  perduto 
una  parte  della  sua  acqua  e si  lasci  raffreddare  lentamente  il  re- 
siduo : la  porzione  del  corpo  disciolto  che  poteva  restare  in  disso- 
luzione nel  liquido  bollente,  ma  che  non  ha  più  questa  facoltà  nel 
liquido  raffreddato,  cristallizza.  Quando  si  vuole  evaporare  una  dis- 
soluzione, si  può  continuare  F ebollizione  finché  si  formi  alla  sua  su- 
perficie una  pellicola,  la  quale  indica  che  si  è dissipato  quanto  basta 
di  liquido  perchè  F acqua  bollente  non  possa  più  disciogliere  tutta 
la  sostanza  ; oppure  si  può  continuare  finché  una  goccia,  che  si  la- 
scia cadere  sopra  una  piastra  metallica  fredda,  si  vede  riempirsi  di 
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piccoli  cristalli.  Si  porta  allora  la  dissoluzione  in  un  luogo  fresco,  e 

la  si  lascia  in  riposo,  acciocché  cristallizzi  poco  a poco.  Il  residuo  por- 

' » 

ta  il  nome  dv  Si cqua^nadre . Si  può  farlo  cristallizzare  ancora,  eva- 
porando il  residuo  nuovamente,  e,  se  il  sale  fosse  puro,  l’opera- 
zione può  condursi  cosi  fino  all5  ultima  goccia.  I corpi  che  hanno 
all’ incirca  lo  stesso  grado  di  solubilità  nell’acqua  fredda  e nella 
calda5  non  cristallizzano  col  raffreddamento,  ma  soltanto  [con  una 
evaporazione  prolungata.  Tali  sono  il  sai  marino,  il  solfato  calcico 
e alcuni  altri, 

Ure  ha  osservato  che,  in  un  liquido  cristallizzante  esposto  alla 
scarica  della  pila  elettrica,  la  cristallizzazione  incomincia  sempre 
dal  conduttore  negativo.  Egli  è ancora  incerto  se  F influenza  della 
separazione  elettrica  eserciti  in  tal  caso  un’ influenza  oltre  quella 
d’ impedire  ai  cristalli  di  formarsi  al  lato  positivo,  a cagione  del- 
V acido  divenuto  libero,  che,  il  più  delle  volte,  aumenta  la  solubi- 
lità dei  sali  nell’ acqua.  Si  sa  d’altronde,  che  nelle  dissoluzioni 
dei  sali  a base  alcalina,  un  eccesso  di  base  contribuisce  a favorire 
la  cristallizzazione. 

Piucchè  la  cristallizzazione  si  opera  lentamente,  più  anche  i 
cristalli  sono  grossi  e distinti,  e quanto  più  essa  è rapida,  i cri» 
stalli  sono  piccoli  e informi.  I cristalli  più  perfetti  si  ottengono  dalle 
dissoluzioni,  abbandonate  a se^terssé-, ^ clie  si  evaporàncLpoco  a ppèto 
dopo  alcune  settimane.  Si  possono  anche  far  nascere  certe  altre  circo* 
stanze  favorevoli  alla  grossezza  ed  alla  regolarità  dei  cristalli.  Cosi  pie. 
si  ottengono  cristalli  di  nitro  di  un  volume  straordinario  ed’una.  forma 
perfetta,  disciogliendo  questo  sale  nell’acqua  di  calce  bollente,  la  q na- 
ie non  produce  tuttavolta  il  medesimo  effetto  con  alcun  altro  <sàl$  Il 
riposo  contribuisce  ugualmente  che  la  lentezza  alla  regolarità  della 
cristallizzazione  ; il  movimento  la  accelera,  ma  i cristalli  sono  pic^ 
eoli  e mal  configurati.  I raffinatori  di  zucchero  che  si  propongono 
di  ottenere  una  cristallizzazione  rapida  e granellosa  dello  scijoppo 
^vaporato,  accostumano  di  mescerlo  fortemente  e spesso^  ct#$ba» 
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stoni  di  legno,  dopo  averlo  versato  negli  stampi.  Se  vuoisi,  al  corv 
trario,  ottenere  la  zucchero  candito,  si  fa  cuocere  poco  lo  scirop- 
po, poi  si  lascia  tranquillo  in  un  luogo  caldissimo*  ove  1’  acqua  si 
evapora  a poco  a poco,  e lo  zucchero  cristallizza  lentamente. 

Quando  si  mettono  alcuni  corpi,  come  pezzetti  di  legno,  fili* 
ed  altri  simili,  in  una  dissoluzione  che  si  pone  a cristallizzare, 
i cristalli  si  applicano  alla  superficie  di  questi  corpi  di  maniera  che 
formano  in  qualche  modo  il  nocciolo  del  cristallo.  Perciò  sì  osservano 
nello  zucchero  candito  i fili  che  attraversano  la  massa  cristallina  e 
che  vennero  tesi  in  mezzo  ai  vasi,  acciocché  lo  zucchero  cristalli z--, 
zasse  colla  loro  superficie.  Ugualmente,  i fabbricatori  di  vetriolo  im- 
mergono, nella  dissoluzione  evaporata,  certi  piccoli  bastoni  sui  quali 
i cristalli  si  attaccano  e servono  nel  tempo  stesso  a ritrarli  dalliquido. 

Questa  facilità  che  hanno  i sali  di  esporsi  sui  corpi  solidi  che 
trovansi  accidentalmente  nelle  loro  dissoluzioni,  è la  sorgente  nei- 
P uomo  e negli  animali  di  una  malattia  che  consiste  in  alcune  pie- 
tre formate  nella  vescica  urinaria,  negli  intestini  e in  altri  visceri» 
L’urina,  p.e.,  tiene  in  dissoluzione  una  moltitudine  di  sostanze,  molte 
delle  quali  sono  poco  solubili  e grandemente  disposte  a cristallizzare: 
se  qualche  corpuscolo  solido  viene  casualmente  a cadere  nella  vesci- 
ca, queste  sostanze  cominciano  tosto  à deporsi  intorno  ad  esso,  e 
formare  così  un  calcolo  che  si  va  sempre  più  aumentando.  Quando 
dopo  la  morte  del  malato,  o col  soccorso  d’ una  operazione  chirur- 
gica, si  estrae  la  pietra,  si  trova,  rompendola  nel  suo  centro,  il  cor- 
po solido  che  le  ha  servito  di  nocciolo. 

Allorché  s’immerge  un  cristallo  di  sale  in  una  dissoluzione  del 
medesimo  sale,  si  favorisce  la  cristallizzazione,  per  un  effetto  della 
affinità  di  coesione,  e si  può  a volontà  ottenere  da  un  liquido  con- 
tenente due  sali  disciolti,  l’uno  o l’altro  di  questi  sali  allo  stato 
cristallino,  introducendo  un  cristallo  di  quello  che  si  vuol  ottenere. 
Per  esempio,  si  facciano  disciorre  due  parti  di  nitro  e tre  di 
solfato  sodico  in  cinque  di  acqua  tepida,  si  versi  la  soluzione  in 
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due  fiaschi  che  ne  sieno  perfettamente  ripieni,  e s9  introduca  net 
Fimo  un  cristallo  di  nitro  e nell’altro  un  cristallo  di  solfato  sodico 
dopo  averli  immersi  ambidue  in  un  miscuglio  di  acqua  e di  neve: 
non  si  formeranno  nel  primo  che  cristalli  di  nitro,  e,  nel  secondo, 
che  cristalli  di  solfato  sodico. 

Si  profitta  di  questa  circostanza  per  accrescere  il  volume  dei 
cristalli  già  formati.  Si  collocano  questi  cristalli  in  una  soluzione 
calda  e saturata,  la  quale  si  lascia  raffreddar  lentissimamente,  op- 
pure in  una  soluzione  saturata  a freddo,  la  quale  si  abbandona  alla 
evaporazione  spontanea.  A questa  maniera,  la  cristallizzazione  si 
opera  con  tanta  lentezza  da  lasciare  alle  particelle  saline  cristalliz- 
zanti il  tempo  di  riunirsi  ai  cristalli  di  già  formati,  e aumentarne 
il  volume.  Se,  al  contrario,  la  cristallizzazione  progredisce  rapida- 
mente, i nuovi  cristalli  si  depongono  confusi  sopra  quelli  già  e- 
sìstenti. 

Se,  in  una  dissoluzione  che  cristallizza  lentamente,  i cristalli  si 
dispongono,  non  per  tutto,  ma  principalmente  al  fondo  del  liquido, 
ciò  avviene  perchè  a misura  che  una  particella  cristallina  si  depone,  il 
liquido  diviene  più  leggiero,  e si  solleva  alla  parte  superiore,  lascian- 
do il  suo  luogo  ad  un’  altra  porzione  più  saturata,  la  quale  si  spo- 
glia ugualmente  d’  una  parte  del  suo  sale,  e segue  la  precedente 
nel  suo  movimento  di  ascensione.  Perciò  quando  si  riguarda  obli- 
quamente attraverso  una  dissoluzione  che  cristallizza,  si  scorge  un 
movimento  continuo,  e si  vede  una  corrente  sollevarsi  dalla  som- 
mità di  ciascun  cristallo. 

Una  gran  parte  dei  cristalli  che  si  formano  nell’  acqua*  porta- 
no seco  una  quantità  di  questo  liquido  più  o meno  considerabile. 
L5  acqua  entra,  allo  stato  solido,  nella  composizione  dei  cristalli. 
La  si  chiama  acquo,  di  cristallizzazione.  Certi  cristalli  ne  conten- 
gono molta:  tali  Y allume,  il  sale  di  Glaubero  e più  ancora.  Altri, 
al  contrario,  non  ne  contengono  minimamente,  come  il  solfa  to  potas- 
sico, il  sai  marino,  il  nitro.  Un  sale  che  si  combina  coll’  acqua  di 
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cristallizzazione,  non  ne  prende  che  una  proporzione  determinata, 
come  farò  vedere  esponendo  le  leggi  di  composizione  della  natura 
inorganica.  Qui  mi  limiterò  a dire  che  F ossigeno  delt  acqua  è un 
multiplo  o un  sumultiplo  per  un  nu  mero  intero  di  quello  della 
base  salificabile  (alcali,  terra  od  ossido  metallico)  contenuta  nel 
sale.  Certi  sali  possono  combinarsi  con  due  proporzioni  differen- 
ti di  acqua,  ma  prendono  anche  forme  di  cristallizzazione  dif- 
ferenti nei  due  casi.  Altri,  al  contrario,  cristallizzano  con  acqua  e 
senza  ; ma  la  forma  primitiva  dei  loro  cristalli  è anche,  in  tal  caso, 
differente.  Si  producono  queste  modificazioni  relative  all5  acqua  di 
cristallizzazione,  facendo  che  la  cristallizzazione  si  operi  a differenti 
temperature.  Alcuni  sali  cristallizzano  ad  un5  alta  temperatura,  sen- 
za acqua  di  cristallizzazione,  e ne  prendono  ad  una  temperatura 
più  bassa.  Tali  sono,  per  esempio,  il  solfato  sodico  e il  cloruro  so- 
dico ; il  primo  cristallizza  a + 5o  gradi  senza  acqua  ed  a — *10 
con  acqua  di  cristallizzazione  ; l5  altro  non  ne  prende  alla  tempera- 
tura ordinaria,  e molta  poi  ne  trattiene  a + 10  gradi. 

Tutti  i cristalli  che  formansi  nelfacqua  contengono,  inoltre,  in- 
dipendentemente dall5  acqua  di  cristallizzazione,  una  certa  quan- 
tità di  acqua-madre  interposta  fra  le  loro  molecole,  che  li  rende 
piu  o meno  impuri,  secondo  che  la  stessa  acqua-madre  contiene 
più  o meno  sostanze  straniere.  Ne  viene  eh5  è necessario  purifica* 
re  i sali  con  ripetute  dissoluzioni  e cristallizzazioni.  Piucchè  un 
cristallo  è grosso,  più  esso  può  contenere  acqua-madre  nei  suoi 
pori,  e viceversa..  Perciò  fu  trovato  vantaggioso,  in  certe  sostan- 
ze, come,  per  esempio,  il  nitro,  Fallume,  lo  zucchero,  ecc.,  di  ob- 
bligarle, con  un  raffreddamento  rapido  e una  continua  agitazione, 
a cristallizzare  in  piccoli  grani,  che  non  possono  ritenere  una  gran- 
de quantità  di  acqua-madre. 

Alcuni  sali  hanno  la  proprietà  di  fendersi  strepitando  e Saltare 
in  ischegge  quando  si  riscaldano  repentinamente,  il  che  dicesi  de - 
crepitare , Lia  cagione  ella  è che  Pacqua  contenuta  tra  le  loro  mêle- 
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cole  prende  la  forma  gasosa  e frange  i cristalli»  Quest’  acqua  non 
è quella  di  cristallizzazione  ; essa  si  separa  dalla  superfìcie  da  prin- 
cipio, e lasciaalcuni  pertugi  bastanti  pel  passaggio  di  quella  che  deve 
separarsi  in  seguito.  Pochissimi  sali  decrepitanti  contengono  acqua 
dì  cristallizzazione,  quantunque  non  manchino  sali  con  acqua  di 
cristallizzazione  che  decrepitino  : tali  sono  V acetato  rameico,  il 
tartaro  emetico  cristallizzato,  ec.  Una  temperatura  non  bastante 
a render  libera  l’acqua  combinata  chimicamente  col  cristallo,  ha» 
sta  per  far  prendere  la  forma  di  gas  a quella  che  vi  è imprigiona- 
ta, e frangere  con  violenza  ì cristalli. 

V'ha  una  differenza  molto  importante  fra  la  maniera  con  cui 
l’acqua  si  combina  ad  altri  corpi,  sotto  forma  di  acqua  di  cristal- 
lizzazione, e quella  con  cui  ì corpi  solidi  si  disciolgono  nell’  acqua 
per  produrre  una  massa  liquida.  Si  può  considerare  quest’  ultimo 
fenomeno  come  un  effetto  meccanico  dipendente  dall’  essere  le 
molecole  del  corpo  disciolto  sollecitate  verso  quelle  dell’  acqua  da 
una  forza  ch’è  certamente  una  specie  dì  chimica  affinità,  in  ma- 
niera che  rimangono  tutte  allontanate  le  une  dalle  altre  ad  una 
medesima  distanza  ; risulta  ch’esse  sono  sparse  in  un  maggior  spa- 
zio, e che  quanto  più  sono  distanti,  più  i corpi  disciolti  acquistano 
capacità  per  contenere  il  calorico,  più  la  temperatura  diminuisce, 
e più  si  manifesta  il  freddo  a proporzione  della  quantità  dei  cor- 
pi disciolti.  Quando,  al  contrario,  un  corpo  si  combina  con  acqua 
di  cristallizzazione,  si  svolge  allora  il  calore , come  in  tutte  le 
combinazioni  chimiche,  e la  temperatura  s’innalza  sovente  ad  un 
grado  considerabile.  Perciò  vediamo  prodursi  sempre  il  calore 
quando  si  versi  una  piccolissima  quantità  di  acqua  sopra  un  sale 
che  abbia  perduta  la  sua  acqua  di  cristallizzazione  ; ma  aggiungen- 
done di  più,  incomincia  la  dissoluzione,  e si  manifesta  il  freddo. 

Del  resto,  il  termine  di  acqua  di  cristallizzazione  è poco  con- 
veniente. Molti  corpi  insolubili  nell’  acqua  ne  contengono  in  gran 
quantità,  anche  quando  non  sono  cristallizzati  e si  sono  precipitati 
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sotto  forma  polverosa.  Tali  sono  il  carbonato  magnesico,  e la  più 
parte  dei  sali  terrosi  Pe  metallici  insolubili.  La  denominazione  di 
acqua  combinata  chimicamente  è preferibile,  benché  più  lunga. 
Alcuni  corpi  che  possono  combinarsi  chimicamente  con  acqua,  non 
sono  perciò  sempre  solubili  nelPacqua,  come  lo  prova  f esempio 
dei  sali  sopraccitati.  Altri,  all’opposto,  non  possono  contrarre  com- 
binazione chimica  con  l’acqua,  ma  si  lasciano  facilmente  discior  da 
essa,  come  il  nitro,  il  sai  marino,  ecc. 

Alcuni  sali  esposti  all’  aria  libera  perdono  poco  a poco  P a- 
cqua  che  contenevano  allo  stato  di  combinazione  chimica  ; tal- 
volta essi  divengono  di  un  bianco  latticinoso  ed  opaco,  conservan- 
do le  proprie  forme  quando  non  contenevano  troppa  acqua  ; 
talvolta,  il  che  accade  quando  contengono  una  grande  quanti- 
tà d’acqua  di  cristallizzazione,  essi  riduconsi  in  una  polvere 
bianca  ed  opaca:  tali  sono  il  solfato  sodico,  il  carbonato  sodico 
ed  alcuni  altri.  Questo  fenomeno  è conosciuto  sotto  il  nome  di 
efflorescenza . Allorché  si  fanno  riscaldare  cristalli  suscettibili  di 
efflorescenza,  cominciano  dal  fondersi  nella  propria  acqua  di  cri- 
stallizzazione, poi  si  diseccano  a proporzione  che  l’acqua  si  evapo- 
ra, ed  esigono  un  calor  rosso  per  entrare  in  fusione.  Quando  si 
versa  sópra  un  sale  in  efflorescenza  una  quantità  di  acqua  uguale 
a quella  di  cristallizzazione,  si  combina  con  essa,  e prende,  dopo 
un  certo  tempo,  la  forma  d’una  massa  dura  e semitrasparente.  Il 
solfato  sodico,  per  esempio,  in  100  p.  ne  contiene  67  d’acqua  di  cri- 
stallizzazione . Se  si  lascia  cadere  in  efflorescenza,  e poi  vi  si  ag- 
giunga questa  quantità  di  acqua,  cioè  5 p.  di  acqua  e 2 \ di  sale, 
si  ottiene,  dopo  qualche  tempo,  una  massa  solida,  la  formazione 
della  quale  è accompagnata  da  lento  sviluppo  del  calorico  dell’a- 
cqua. Da  questa  proprietà  dipende,  per  esempio,  la  composizione 
delle  medaglie  di  gesso.  Si  fa  riscaldare  il  gesso  finché  abbia  per- 
duto la  sua  acqua  di  cristallizzazione,  poi  si  riduce  in  polvere  fi- 
na; si  diluisce  con  acqua,  se  ne  fa  una  pasta,  la  quale  si  versa  ne- 
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gli  stampi,  ove  essa  non  tarda  a indurirsi,  combinandosi  il  gesso 
chimicamente  con  l’acqua  e la  massa  divenendo  tepida. 

Diversi  altri  corpi,  quelli  particolarmente  che  hanno  tanta  af- 
finità per  P acqua  che  diffìcilmente  si  possono  cristallizzare,  pos- 
seggono una  proprietà  assolutamente  opposta,  quella  cioè  di  umet- 
tarsi albana  e cadere  in  deliquescenza.  Se  la  efflorescenza  dipen- 
de perchè  1* acqua  di  cristallizzazione  si  evapora  nell’  aria  asciutta, 
la  deliquescenza  deriva  perchè  il  sale,  attesa  lasuaaffinità  perPa- 
cqua,  precipita  il  gas  acquoso,  unito  all’aria,  sotto  forma  di  acqua 
liquida,  e si  discioglie  in  essa. 

Siccome  in  tutte  le  soluzioni  v’ha  combinazione  di  calorico  e 
produzione  di  freddo,  cosi  in  tutte  le  cristallizzazioni  si  svolge 
il  calore,  perchè  il  corpo  disciolto  : e l’  acqua  di  cristallizzazione 
prendendo  la  forma  solida,  abbandonano  il  calorico  che  li  tene- 
va  allo  stato  liquido.  Ciò  osservasi  talvolta  nelle  dissoluzioni  di 
allume,  di  acetato  sodico  e di  alcuni  altri  sali,  che,  in  certe  circo- 
stanze, non  cristallizzano  tenute  in  perfetto  riposo,  quantunque  fos- 
sero evaporate  oltre  il  bisogno:  movendo  il  vase,  il  liquido  cristalliz- 
za quasi  subitamente,  e si  riscalda  nel  tempo  stesso  per  effetto  del 
calorico  che  i cristalli  lasciano  svolgere  formandosi. 

La  più  parte  dei  minerali  cristallizzati  che  si  traggono  dal  seno 
della  terra,  debbono  la  loro  formazione  all’  essersi  l’acqua  (che  te- 
neva le  loro  molecole  disciolte  o sospese  in  istato  di  estrema  divi- 
sione) separata  poco  a poco,  goccia  a goccia,  in  maniera  che  le 
sostanze  contenute  in  essa  si  sono  deposte,  ed  hanno  preso  le  for- 
me cristalline  per  la  loro  lenta  accumulazione.  Ecco  il  perchè  si 
trova  spesso  acqua  di  cristallizzazione  in  questi  cristalli,  come 
nei  sali.  Quando  se  ne  fa  roventare  uno  in  una  storta,  quest’acqua 
passa  in  vapore.,  e si  può  raccorla  nel  recipiente.  Quasi  tutti  i 
minerali  contengono,  come  i sali  preparati  artificialmente,  una 
quantità  di  acqua  semplicemente  interposta  fra  le  loro  molecole, 
che  è di  una  metà  ad  uno  per  100  dei  loro  peso. 
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Alcuni  sali  hanno  la  proprietà  di  cristallizzarsi  sotto  forma  di 
escrescenze  granellose,  fuori  delle  loro  dissoluzioni,  all’orlo  supe 
riore  del  vase  che  le  contiene.  Quelli  che  la  posseggono  al  maggior 
grado  sono  il  sursolfato  potassico,  il  benzoato  ammoniacale,  il  car- 
bonato  sodico,  il  solfato  zinchico  e varj  altri.  Questo  fenomeno  di- 
pende perchè  la  dissoluzione  si  evapora  sulle  pareti  del  vase,  e vi 
depone  un  piccolo  grano  di  sale  ; fra  questo  grano  ed  il  vase  ascen- 
de una  piccola  quantità  della  dissoluzione,  la  quale  si  evapora  e 
de  pone  un  altro  grano  a canto  del  primo  ; una  nifova  quantità  di 
liquido  ascende  fra  questi  grani;  e produce  nuove  deposizioni,  e 
ciò  continua  finché  la  massa  cristallina,  cosi  prodotta,  cessa  di  po- 
ter sostenere  il  suo  proprio  peso.  Una  maniera  facile  di  ottene- 
re eleganti  cristallizzazioni  di  tal  sorta,  consiste  ad  immergere 
una  bacchetta  di  abete  in  una  soluzione  un  poco  concentrata  di 
sursolfato  potassico  ; il  liquore  ascende  lungo  le  fibre  del  legno,  e 
non  tarda  a produrre  una  bellissima  vegetazione  alla  sommità  del- 
la bacchetta.  A questo  modo  si  trovano  assai  spesso  sui  vecchi  mu- 
ri alcune  efflorescenze  di  carbonato  sodico,  aventi  la  forma  di  fun- 
ghi ramosi. 

DELLA  DISSOLUZIONE  DEI  GAS  NEI  LIQUIDI. 


Dopo  aver  parlato  della  dissoluzione  dei  corpi  solidi,  debbo  far 
parola  della  riunione  dei  gas  coi  corpi  liquidi.  Questa  riunione  è 
di  due  sorta.  In  un  caso,  Facqua  assorbe  molto  piu  gas  che  il  suo 
proprio  volume,  il  quale  perde  una  gran  parte  del  suo  calorico,  e 
risulta  che  il  liquore  si  riscalda  più  o meno.  Nell’altro,  Facqua 
non  assorbe  che  un  volume  di  gas  uguale  al  proprio,  od  anche  me* 
no,  e il  calorico  di  questo  gas  non  è reso  libero.  Nel  primo,  vi  è 
una  vera  combinazione  chimica  tra  il  gas  e F acqua  : come,  per  e- 
sempio,  quando  il  gas  acido  idroclorico  o il  gas  ammoniaco  si  di- 
scioglie nell’  acqua.  Nel  secondo,  non  si  vede  che  una^semplice  pe- 
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netrazione  meccanica  del  gas  nei  pori  dell’ acqua,  in  cui  s’insinua 
poco  a poco*  come  farebbe  in  qualunque  altro  spazio  vuoto.  Questo 
è il  caso  dei  gas  acido  carbonico,  ossigeno,  nitrogeno,  idrogeno,  e 
della  più  parte  degli  altri  gas. 

Noi  ignoriamo  se  v’abbia  realmente  qualche  differenza  nella 
maniera  con  cui  i gas  inegualmente  solubili  vengono  assorbiti  dal- 
P acqua,  e dobbiamo  lasciare  nel  dubbio  la  quistione  di  sapere 
se,  relativamente  al  loro  diverso  grado  di  solubilità,  si  possano  as- 
somigliare ai  corpi  solidi,  di  cui  alcuni  sono  disciolti  dall’acqua  in 
grande  quantità,  ed  altri  non  lo  sono  che  in  quantità  assai  minore. 
Dal  ton  credette  avere  scoperto  che  i gas  venissero  assorbiti  in 
proporzioni  determinate  dai  liquidi  più  scorrevoli  , nei  quali  egli 
ammetteva  un’ eguale  facoltà  assorbente.  Queste  proporzioni  erano, 
secondo  lui,  un  volume  eguale  a quello  del  liquido,  oppure  •f-, 
ï r,  -fV,  Trr  di  questo  volume,  cifre  che  sono  i cubi  di 
e r.  Egli  non  potè,  per  sua  propria  confessione,  scuoprire  la  eau- 
sa  di  questo  fenomeno,  ma.  assicurò  tuttavia  che  nè  venne  ricono- 
scinta  la  realtà  col  mezzo  dell’  esperienze.  Ulteriori  ricerche  hanno 
dimostrato  questa  asserzione  non  accordarsi  coi  fatti. 

Le  migliori  e quasi  le  sole  esperienze  d’  una  vera  importanza 
scientifica  che  noi  possediamo  relativamente  all’assorbimento  dei 
gas,  sono  quelle  di  Saussure  il  giovane.  Questo  fisico  riconobbe 
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che  Laiton  erasi  ingannato,  e le  sue  ricerche  resero  assai  verisi- 
mile  che  siavi  una  perfetta  analogia  fra  l’assorbimento  dei  gas  fatto 
dall’  acqua  e quello  degli  stessi  gas  fatto  dai  corpi  porosi,  il  carbo- 
ne fra  gli  altri.  Egli  si  è servito  di  acqua  spoglia  di  aria  nelle  sue 
esperienze,  e riconobbe  che  1’  ebollizione  prolungata  per  più  ore 
ne  la  spogliava,  se  non  in  maniera  assoluta,  almeno  pressoché  in- 
teramente . Lo  stesso  pure  accade  con  altri  liquidi , quantun- 
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que  sia  meno  possibile  purgarli  perfettamente  di  aria,  poiché 
bollono  ad  una  temperatura  in  proporzione  minore . Quin- 
di non  si  può  spogliar  l’etere  e 1’  alcool©  di  aria,  come  si 
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può  fare  dell'  acqua.  Si  perviene  anche  a separarne  Y aria  col  mez- 
zo della  macchina  pneumatica*  ma  meno  completamente  che  colla 
ebollizione, 

Saussure  privò  alcuni  liquidi  di  aria  completamente  quanto  fu 
possibile;  poscia  egli  studiò  la  loro  facoltà  di  assorbire  differen- 
ti gas.  I risultati  a cui  egli  è pervenuto  sono  distinti  nella  tavo- 
la seguente  , in  cui  si  suppone  che  si  sieno  impiegati  100  vo- 
lumi o misure  di  liquido.  I vuoti  indicano  la  mancanza  deli’  e** 
sperienze. 


dei  diversi  gas  assorbiti  dai  differenti  fluidi  non  sono  nemmeno 
proporzionali  fra  esse.  Sembra  dunque  da  ciò  risultare  che  la  com- 
posizione di  un  liquido  esercita  sulfa  facoltà  assorbente  una  gran- 
de influenza,  la  quale  potrebbe  dipendere  dalla  differenza  delF  af- 
finità, o da  quella  della  forma  delie  molecole,  nonché  dalla  diffe- 
renza che  trovasi  negli  intervalli  lasciati  da  esse,  ove  i gas  possono 
penetrare  ed  essere  compressi.  L'acqua  che  tiene  in  dissoluzione 
del  sai  marino,  ha  perduto  in  gran  parte  la  sua  facoltà  di  assorbì- 
i gas,  e noi  vedremo  ebe  questo  effetto  varia  secondo  che  un  tal 
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saie  od  un  altro  si  trova  disciolto  nell’  acqua.  Toltone  poche  ecce- 
zioni, piucchè  il  sale  è solubile,  piu,  in  conseguenza,  ne  può  pene-» 
trare  in  un  dato  volume  di  acqua,  e più  anche  la  facoltà  di  questa 
di  assorbire  un  gas  trovasi  diminuita  ; in  maniera  che  la  sua  facol- 
tà assorbente  diminuisce  nella  stessa  proporzione  che  aumenta  ü 
peso  specifico  della  dissoluzione. 

Î liquidi  viscidi  e poltigliosi  non  assorbono  meno  i gas  che  i Liqui- 
di scorrevolissimi  ; ma  l’assorbimento  si  fa  lentamente,  perchè  la  ri- 
partizione uniforme  del  gas  in  tuttala  massa  si  opera  con  più  lentez* 
za.  In  generale,  un  liquido  ha  tanto  più  capacità  per  contenere  i gas, 
che  è minore  il  suo  peso  specifico  ; di  maniera  che  sembrerebbe  esser 
fondata  la  facoltà  assorbente  soltanto  sulla  porosità  dei  liquidi  la 
quale  nei  leggieri  dev’  essere  maggiore  che  nei  pesanti.  Siccome 
questa  facolta  diminuisce  nei  liquidi  quando  essi  tengono  cor- 
pi solidi  in  dissoluzione,  sembrerebbe  che  questi  corpi  solidi  riem- 
pissero  i pori  nei  quali  1 gas  penetrerebbero  senza  di  essi,  rercio 
si  potrebbe  concludere  che  l’assorbimento  dei  gas  e la  dissoluzione 
dei  corpisolidi  non  costituissero,  relativamente  alla  maniera  con  cui 
si  effettuano,  che  un  solo  e medesimo  fenomeno  naturale  ? e la 
differenza  m consiste  unicamente  in  ciò,  che  gli  uni  tendono  a sepa- 
rarsi dalla  dissoluzione  sotto  forma  solida,  e gli  altri  sotto  forma 
gasosa.  . nr 
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Riguardo  alla  facoltà  assorbente  relativa  dei  diversi  liquidi,  Saus- 
sure ha  trovato  che  F acido  carbonico  viene  assorbito,  nelle  seguen- 
ti proporzioni,  dai  liquidi  sottoindicati. 
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NOMI 

dei 

LIQUIDI 

PESO 

SPECIFICO 

Un  volarne  di 

liquido  assorbe  di 

acido  carbonico 

per  roo. 

— -r . *»r.  H / 

«»  • • • 

CENTO  PARTI 
di  dissoluzione  nell’acqua 
contengono 

Alcoole 

o,8o5 

260 

; • • ' ■ ^ ^ 

Etere  solforico  . . 

0,727 

217 

Olio  di  lavanda.  . 

0,88 

191 

O 

Olio  di  timo.  . . . 

0,89 

188 

' . . . ...» 

Spirito  di  vino  . . 

o,84 

187 

* ->  - k - 

Nafta  . ,*.... 

0 

'CO 

4^ 

I <97 

jOlio  di  terebinto  . 

0,86 

166 

Olio  di  lino  . . , . 

o=94 

i56 

' 

... 

Olio  di  oliva  . . . 

0,9l5 

1 5i 

: - =1  È , ' ■ li 

Acqua  ....... 

1,000 

106 

■ 

P . r * ^ _ W 0 ■ 

% v > dà&k&TtiTHF nrsrwt  rik  . >3  “fr  I * * • > 

’r< 

Sale  ammoniaco  . 

1,078 

7° 

j* 

Gomma  arabica  . 

1,092 

75 

27,53  di  sale  cristal.,  sol.  sattifj 

Zucchero 

1,104 

■72  ** 

2 5 di  gomma. 

Allume  ...... 

1,047 

70 

25  di  zucchero* 

Solfato  di  potassa. 

1,077 

62 

9, 1 4 di  sale  cristal.  ; sol.  satur. 

Idroclorato  di  po- 

9,42  di  sale  cristal.  ; sol.  satur. 

tassa 

1,168 

61 

26  di  sale  cristal.  ; sol.  satura 

Solfato  di  soda  . . 

i,o5o 

58 

1 1,14»  di  sale  cale.  ; sol,  satur. 

Nitrato  di  potassa. 

1,109 

57 

20,6  di  sale  cristal.  ; sol.  satur. 

Nitrato  di  soda  . . 

1,206 

44 

26,4  di  sale  cristal.  ; sol.  satur. 

Acido  solforico  . . 

1,840 

45 

Acido  tartrico.  . . 

i,285 

4i  ; 

55,57  di  sale  cristal.;  sol.  satur. 

Idroclorato  di  soda 

1,212 

02,9 

29  di  sale  cristal.  ; sol,  satur. 

Idroclorato  di  calce 

1,402 

26,1 

40,2  di  sale  cale.;  sol.  satur. 

' ' 

1 ■ ■■  i.  ■ - "...  - . ■ - 1 , , 1. 

In  un  fiasco  otturato,  la  proporzione  del  gas  non  assorbito  e di 
quello  introdotto  nell5  acqua  non  cangia,  secondo  Dal  ton,  qualun- 
que sieno  le  variazioni  deli’  atmosfera,  purché  non  discenda  al  di 
sotto  lo  zero,  e non  s’innalzi  oltre  i 100  gradi.  Ne  segue  che  un 
gas  qualunque  non  è ritenuto  nell’  acqua  che  dalla  pressione  ch’e- 
gli stesso  esercita  sulla  superficie  del  liquido,  e niun  ^Itro  gas  in- 
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fluisce  a ciò  durevolmente.  Se  la  massa  del  gas  che  gravita  sulla 
superficie  dell5  acqua  aumenta,  il  volume  restando  lo  stesso,  la  quan- 
tità  del  gas  assorbito  è maggiore  nella  medesima  proporzione.  Quan- 
do, per  esempio,  si  carica  F acqua  di  tre  volumi  di  gas  acido  car- 
bonico,  mediante  una  macchina  di  compressione,  il  gas  è ridotto  a 
un  terzo  del  volume  ; in  maniera  che  F acqua  non  assorbe  tuttavia 
che  un  volume  uguale  al  proprio  di  gas  acido  carbonico. 

Allorché  si  agita  delFacqua  già  carica  di  un  gas,  di  ossigeno 
per  esempio,  con  un  altro  gas  per  cui  1 ossigeno  abbia  affini- 
tà, come  sarebbe  il  gas  ossido  nitrico,  essa  ne  assorbe  più  che  non 
ne  assorbirebbe  senza  questa  circostanza.  Quando  si  agita  F acqua 
carica  di  un  gas  con  un  altro  gas  per  cui  non  abbia  affinità,  il 
nuovo  gas  discaccia  parte  dell5  altro.  La  quantità  di  gas  che  trovasi 
espulsa  a questa  maniera,  varia  secondo  la  sua  solubilità  nell5  ac- 
qua.  Un  gas  poco  solubile  svolge  una  grande  quantità  d5im  gasso- 
labilissimo,  e un  gas  solubilissimo  è assorbito  abbondevolmente, 
mentre  F acqua  non  lascia  scappare  cbe  una  piccola  proporzione 
del  gas  meno  solubile.  Per  esempio,  se  si  batte  dell5  acqua  carica 
di  acido  carbonico  con  gas  nitrogeno,  essa  non  assorbe  cbe  pochis- 
simo di  questo,  ma  perde  molto  acido  carbonico.  Se,  al  contrario, 
F acqua  è saturata  di  gas  nitrogeno,  e la  si  agiti  nel  gas  acido  car- 
bonico, essa  assorbe  una  grande  quantità  di  questo,  senza  perdere 
molto  nitrogeno,  e il  fenomeno  arriva  al  massimo,  allorché  il  mi- 
scuglio gasoso  posto  al  di  sopra  delFacqua  é pervenuto  a mettersi 
[ in  equilibrio  fino  ad  un  certo  punto  con  quello  contenuto  dal  liqui- 
do. Ciò  dipende , tanto  dalla  ineguaglianza  della  facoltà  assor- 
bente di  cui  F acqua  é dotata  relativamente  ai  due  gas,  cbe  dalle 
proporzioni  nelle  quali  essi  sono  mescolati. 

Esaminando  la  maniera  con  cui  i gas  si  comportano  con  1 ac- 
qua, si  scopre  una  circostanza  alla  quale  nessuno  fece  pur  anco  at- 
tenzione, ed  è cbe  il  gas  con  cui  F acqua  entra  a contatto  divie- 
ne sempre  un  gas  composto,  perchè  sì  unisce  col  gas  acquoso.  In 
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conseguenza,  quando  la  temperatura  aumenta,  la  proporzione  in 
cui  il  gas  è assorbito  dall’  acqua  cangia  in  ragione  della  quantità 
maggiore  di  gas  acquoso  con  cui  trovasi  unito.  In  un  vase  chiuso, 
ove  la  pressione  si  oppone  e impedisce  che  la  tensione  dell5  acqua 
aumenti  proporzionatamente  alla  temperatura,  la  differenza  di  vo- 
lume  di  un  gas  che  1 acqua  assorbe  a una  temperatura  più  bassa 
è meno  considerabile,  ma  sempre  sensibile.  Al  contrario,  in  un  va- 
se capace  di  estendersi,  ove  l’acqua  trova  uno  spazio  per  dilatarsi, 
la  quantità  di  gas  assorbita  diminuisce  in  ragione  diretta  della  tem- 
peratura, e nella  proporzione  del  gas  acquoso  che  trovasi  con  essa 
mescolato,  tanto  nell’  acqua  medesima  che  al  di  sopra  di  essa.  Per- 
ciò quando  si  fa  riscaldare  dell’  acqua,  saturata  di  acido  carbonico, 
per  esempio  in  un  apparecchio  ripieno  dello  stesso  gas,  e si  rac- 


colga il  gas,  si  vede  che  a ciascun  grado  di  cui  aumenta  il  calore 
del  liquido,  si  svolge  più  gas  acido  carbonico  che  non  si  svolgerei}- 
he,  e che  quando  1’  acqua  è prossima  alla  ebollizione,  la  maggior 
parte  del  suo  gas  si  è già  raccolta  separatamente.  Tuttavia,  a que- 
st’ epoca,  essa  è saturata  di  gas  come  lo  era  prima;  ma  il  gas  aci- 
do carbonico  dell’  apparecchio,  vi  si  trova  sostituito  da  un  miscu- 
glio di  molto  gas  acquoso  con  pochissimo  acido  carbonico.  Se  si 
continua  a riscaldare  quest’  acqua  fino  alla  ebollizione,  il  gas  ac- 
quoso finisce  portando  seco  tutto  il  gas  acido  carbonico,  e il  liquido 
non  contiene  più  allora  che  gas  acquoso.  La  capacità  dell’acqua 
pel  suo  proprio  gas  è sconosciuta  e difficile  a determinarsi  ; ma  ciò 
che  prova  riceverlo  essa  nei  suoi  interstizi  alla  maniera  degli  altri 
gas,  si  è che,  se  cosi  non  fosse,  l’elevazione  di  temperatura  non 
produrrebbe  in  un’acqua  saturata  di  gas,  che  l’espulsione  di  una 
quantità  di  gas  corrispondente  all’  accrescimento  di  volume 
che  avrebbe  acquistato  pel  calore , in  maniera  che  un’  acqua 
contenente  100  pollici  cubici  di  gas  acido  carbonico  a zero,  ne  à- 
vrebbe  fornito  a Hh  100  gradi  trentasette  pollici  cubici  e mez- 
zo alla  stessa  temperatura  (o  ventisette  pollici  cubici  e un'quar- 
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to,  alla  temperatura  dello  zero),  e il  rimanente  sarebbe  restato 
nel  liquido. 

L5  acqua  non  può  assorbire  quantità  uguali  dei  due  gas , quan- 
do si  agita  con  un  miscuglio  di  essi,  ma  bensì  battendola  con  cia- 
scuno separatamente.  La  sua  capacità  pel  miscuglio  gasoso  dipen- 
de unicamente  dal  grado  di  solubilità  dei  gas  nell5  acqua,  e dalla 
proporzione  in  cui  sono  mescolati  prima  di  entrare  a contatto  con 
essa.  Se  si  mette  l’acqua  a contatto  con  un  miscuglio,  a volumi 
uguali,  di  due  gas  dotati  ds  una  eguale  solubilità,  essa  assorbirà 
di  ciascuno  la  metà  di  quello  che  avrebbe  assorbito  se  non  ve 
ne  fosse  stato  che  un  solo,  ossia  ne  prenderà  di  ambedue  insie- 
me un  volume  uguale  a quello  che  avrebbe  preso  di  un  solo  di  que- 
sti gas.  Ma  se  i volumi  dei  gas  sono  differenti,  i volumi  relativi 
dei  gas  assorbiti  lo  sono  ugualmente,  e nella  stessa  proporzione. 
Se  uno  dei  due  gas  è due  volte  più  solubile  delF  altro,  l’ acqua  ne 
assorbirà  due  terzi  della  quantità  totale,  e non  prenderà  che  un 
terzo  dell5 altro;  se  i volumi  di  questi  gas  non  sono  uguali,  le 
quantità  assorbite  saranno  proporzionali  ai  loro  volumi  relativi. 

Le  stesse  leggi  sono  applicabili  al  caso  in  cui  l’acqua  entri  a 
contatto  con  più  di  due  gas  ad  un  tempo  ; soltanto  il  calcolo  delle 
proporzioni  nelle  quali  ciascun  gas  trovasi  assorbito,  diviene  allo- 
ra più  complicato. 

Tutte  le  acque  delle  sorgenti,  ad  eccezione  di  quelle  che  con- 
tengono solfido  idrico  o ferro,  tutte  le  acque  correnti,  l’acqua  di  ma- 
re, l’acqua  di  pioggia  e l’acqua  stillata,  contengono  una  certa  quantità 
di  aria  atmosferica,  che  arriva,  secondo  Saussure,  a 5 e fino  a 5 J- 
per  loo  del  loro  volume,  in  cui  v’ha  proporzionalmente  più 
ossigeno  relativamente  al  nitrogeno,  di  quello  che  trovasi  nell’atmo- 
sfera,  perchè  1’  ossigeno  è più  solubile  nell’acqua  che  il  nitrogeno. 
Secondo  Gay-Lussac  e Humboldt,  V aria  atmosferica , sviluppata 
dall’acqua  colFebollizione,  contiene  5i  a 5 2,  8 per  100  dì  ossige- 
no ; in  maniera  che  F acqua  contiene  54  per  100  del  suo  volume 
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di  gas  ossigeno  e 1,6  per  100  di  gas  nitrogeno.  Le  acque  stagnali* 
ti,  al  contrario,  e quelle  conservate  per  lungo  tempo  in  vasi  di  le- 
gno, non  contengono  ossigeno  menomamente,  perché  questo,  a mi- 
sura che  viene  assorbito  dal  liquido,  trovasi  consumato  dalle  so- 
stanze che  soggiacciono  alla  putrefazione.  Per  altro,  quest’acqua 
è saturata  di  gas  nitrogeno,  e quando  si  batte  con  aria  atmosferica, 
essa  non  assorbe  che  gas  ossigeno  il  quale  resta  in  essa  compieta- 
mente  disciolto  quando  si  prolunghi  abbastanza  F agitazione. 
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Dello  stato  dell’acqua  in  natura 4*5 

Del  suroscido  idrico 437 

Dell1  umettazione , dissoluzione  e cristallizzazione . ♦ • • 414 

Della  dissoluzione  dei  gas  nei  liquidi  .........  VJ7 


l'IKF  BELLA  TAVOLA. 
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